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1 UVOD 
Kmetijstvo po nekaterih literaturah prispeva k ogrevanju ozračja skoraj četrtino, ostali 
delež k ogrevanju prispevajo promet, industrija, negospodarske dejavnosti in 
gospodinjstva. Zaradi omejevanja izpustov toplogrednih plinov je bil leta 2015 sprejet 
pariški sporazum, ki predvideva omejitev povečanja temperature ozračja pod 2 °C in si 
prizadeva za omejitev na 1,5 °C glede na predindustrijsko dobo. Ta cilj naj bi države 
dosegle s predložitvijo svojih nacionalnih ukrepov za omejevanje izpustov toplogrednih 
plinov, vključno z ukrepi za zmanjšanje prej omenjenih izpustov (Vandyck in sod., 2016). 
Stanjko (2017) ugotavlja, da na porabo goriva in s tem povezanimi izpusti CO2 lahko 
vplivamo tudi z izbiro alternativnih pridelovalnih sistemov, ki v nasprotju z dosedanjim 
klasičnim pridelovanjem, ki vključuje oranje v ozračje, sproščajo manjše količine CO2. 
Spremenjeni način obdelave tal od oranja k ohranitvenemu načinu lahko zmanjša 
neposredne izpuste CO2 v ozračje.  
Opredelitev politike EU je, da bi bile kmetije čim bolj trajnostne, kar pomeni, da ne bi 
onesnaževale okolja in bi čim manj škodovale naravnim ekosistemom, hkrati pa bi bile 
ekonomsko uspešne in vključene v lokalno in širšo skupnost (Baker in sod., 1997). Čeprav 
se kmetijska pridelava izvaja na kmetijskih površinah, ima posreden vpliv na širšo okolico, 
zato si strokovnjaki in praktiki že dlje časa prizadevajo za čim bolj trajnostni razvoj 
kmetijstva, ki ga je treba tudi objektivno meriti (Stanjko, 2017). Veleva in sod. (2001) 
navajajo, da so bile od sredine devetdesetih let prejšnjega stoletja razvita številna orodja za 
določitev trajnostnega razvoja posameznih človeških dejavnosti. Pred tem so kmetijstvo 
ocenjevali zgolj s pomočjo statističnih podatkov, ki so bili pogosto netočni, posledično pa 
tudi manj uporabni za ocenjevanje vpliva kmetij na okolje. Rees in Wackernagel (1996) sta 
predstavila program za ekološki odtis, ki naj bi služil za oceno velikosti biološko 
produktivne površine, nujne za proizvodnjo surovin in energije za potrebe prebivalstva 
neke regije.  
Analiza življenjskega kroga (Life Cycle Assessment; LCA) je metoda, ki temelji na 
izmerjenih podatkih, ti pa ocenjujejo postopke proizvodnje in vrednotijo življenjski cikel 
proizvoda ter ocenjujejo okoljske obremenitve, ki jih povzročijo določen izdelek, 
proizvodni proces ali katerakoli druga dejavnost (Curran, 2008). Eden od načinov 
okoljskega vrednotenja dejavnosti ali procesov na osnovi LCA se imenuje indeks trajnosti 
procesa (Sustainable Process Index ®; SPI), ki smo ga uporabili za analizo okoljskega 
odtisa kmetijskega gospodarstva v tej magistrski nalogi. 
Koncept SPI temelji na predpostavki, da je za trajnostno družbo ključen pretok sončne 
energije. Za pretvorbo sončne energije je potrebna zemljina površina, ki je omejevalni 
dejavnik trajnostnega gospodarstva. SPI temelji na zemljini površini, ki je potrebna za 
zagotavljanje materialnih virov in energije za trajnostne proizvodne procese (Krotscheck in 
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Narodoslawsky, 1996). Rezultati se lahko interpretirajo na enoto proizvoda in na enoto 
površine (Narodoslawsky in Krotscheck, 2000).  
1.1 NAMEN IN CILJI 
Z oceno ekološkega odtisa s programom Sustanible Process Index ® (SPI) smo na kmetiji 
ŽIPO Lenart, d.o.o., primerjali ekološki in konvencionalni način kmetovanja. 
Namen raziskave je bil ugotoviti, kako z zgoraj omenjenima načinoma kmetovanja 
vplivamo na izpuste ogljikovega dioksida (CO2) in drugih toplogrednih plinov v okolje in 
kakšen je ekološki okoljski odtis (SPI) pri posameznem načinu kmetovanja. Namen je tudi 
ugotoviti, kateri način kmetovanja je bolj trajnosten. Najti moramo optimalno rešitev 
kmetovanja, ki prinese največji ekonomski učinek in pridelek ob čim manjšem, dolgoročno 
sprejemljivem obremenjevanju okolja.  
Z rezultati okoljskega odtisa želimo ugotoviti, kateri način kmetovanja je (bolj) prijazen do 
okolja, oziroma, s katerim načinom kmetovanja izpustimo čim manj emisij v okolje.  
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Pri analizi kmetijskega gospodarstva Žipo, d. o. o., ki izvaja konvencionalno in ekološko 
pridelavo, smo glede na ekološki odtis in trajnost te dejavnosti postavili dve delovne 
hipoteze: 
- ekološki sistem pridelave ima manjši ekološki odtis kot sistem konvencionalne   
pridelave; 
- ekološki sistem pridelave ima slabši kazalec trajnosti (SPI) kot konvencionalni     
sistem. 
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2  PREGLED OBJAV 
2.1 EKOLOŠKI ODTIS 
Ekološki odtis, ocenjen po programu SPI, se izraža s površino biološke aktivne zemeljske 
površine, ki jo posameznik potrebuje zato, da bi zadovoljil potrebe po hrani in drugih 
dobrinah ter odložil odpadke, ki jih pri tem pridela. Enota za ekološki (okoljski) odtis je 
globalni hektar na prebivalca (gha). Ekološki odtis je tako kazalec trajnostnega razvoja, s 
katerim posameznik (človeštvo) vpliva na planet. Odvisen je od življenjskega sloga ljudi, v 
primerjavi z biološko zmogljivostjo Zemlje (Wikipedija, 2017). Zaradi neenakomernega 
pritiska na naravo je ekološki odtis neenakomeren, saj prebivalci z visokim dohodkom 
porabijo več kot je njihov delež naravnih virov Zemlje. Medtem pa se ljudje v nekaterih 
državah z najnižjimi dohodki na svetu vsak dan bojujejo za zadovoljitev osnovnih potreb 
(slika 1) (Global Footprint Network, 2017).  
 
Slika 1: Ekološki odtis držav, izraženih v globalnih hektarjih (gha), po metodi izračuna WWF (WWF, 2017). 
Ekološki odtis sešteva vse ekološke storitve za zadovoljitev potreb človeštva in prostor, ki 
ga zahtevajo. Vključuje biološko produktivne površine (biološka zmogljivost), ki so 
potrebne za poljščine, pašnike, pozidana območja, ribiška območja in gozdove (WWF, 
2017). Te biološko produktivne površine predstavljajo biokapaciteto. Biokapaciteto nato 
primerjamo z vplivi človeštva na naravo (Global Footprint Network, 2017). Če 
populacijski ekološki odtis presega biokapaciteto regije, ta regija ustvarja ekološki 
primanjkljaj. Njeno povpraševanje po blagu in storitvah, ki jih lahko nudijo njegova 
zemljišča in morja (sadje in zelenjava, meso, ribe, les, bombaž itd. ter absorpcijo 
ogljikovega dioksida), presega biokapaciteto. Regija v ekološkem primanjkljaju izpolnjuje 
povpraševanje z uvozom, likvidacijo lastnih ekoloških sredstev (kot npr. izlov rib) in/ali 
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emisije CO2 v ozračje. Če biokapaciteta regije presega svoj ekološki odtis, ima ekološko 
rezervacijo (Global Footprint Network, 2017). Na sliki 2 so prikazani različni deli površin, 
ki tvorijo ekološki odtis  
 
Slika 2: Ponazoritev ekološkega odtisa (biološko produktivne površine za zadovoljitev potreb človeštva in 
prostora, ki ga zahtevajo), (Global Footprint Network, 2017). 
Izračuni ekoloških odtisov temeljijo na šestih predpostavkah (Monfreda in sod. 2004, cit. 
po Pereira in Ortega, 2009): 
- letne količine porabljenih virov in odpadkov, ki jih ustvarijo države, spremljajo 
nacionalne in mednarodne organizacije; 
- količina bioloških virov, namenjenih za prehrano ljudi, je neposredno povezana s 
površino bio-proizvodnega zemljišča, ki je potrebna za regeneracijo in asimilacijo 
odpadkov; 
- z oceno potencialne proizvodnje biomase vsakega območja se lahko različna območja 
izražajo v standardiziranemu pojmu globalni hektar (gha); 
- povpraševanje po globalnih hektarjih se lahko primerja z vsemi območji, ki 
zagotavljajo vire in predelajo odpadke, da bi zadostili zahtevam; 
- človeško dejavnost (ekološki odtis) in naravno proizvodnjo (biokapaciteto) je mogoče 
neposredno primerjati med seboj; 
- ekološki odtis lahko presega biokapacieto. 
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Računanje ekološkega odtisa ima dva pomembna cilja; prvi cilj je ozaveščati ljudi o 
njihovem vplivu na okolje, drugi pa je nuditi možnost za primerjavo svojega ekološkega 
odtisa s povprečnimi in maksimalnimi ekološkimi odtisi.  
Od začetka industrijske revolucije bruto domači proizvod (BDP) eksponentno narašča, 
prav tako narašča tudi ekološki odtis (Toth in Szigeti, 2016). Glede na podatke o 
ekološkem odtisu se postavlja vprašanje, koliko ljudi lahko vzdržuje Zemlja. Glede na 
podatke, ki jih je izračunal Global Footprint Network (2017), je trenutno ekološki 
primanjkljaj (ekološki odtis minus biokapaciteta) okoli 50 odstotkov, kar pomeni, da 
uporabljamo 1,5-krat več ekološkega proračuna kot bi ga smeli oziroma nam je na voljo.  
Dejstvo je, da je stanje bistveno slabše, če pomislimo, da nismo edina živa bitja na planetu, 
za katera je bil ta izračun narejen. Z razvojem podrobne metodologije so ugotovili, da se je 
datum, ko je ekološki odtis presegel biokapaciteto, zgodil že leta 1970 (slika 3), (Global 
Footprint Network, 2017). Kot je razvidno iz številnih raziskav ekološki odtis ni samo 
ekološki, ampak tudi gospodarski kazalec, ki prikazuje stanje planeta. Več kot očitno je, da 
trenutni podatki BDP-ja in ekološkega odtisa kažejo na potrebo po uravnavanju dolgoročne 
rasti človeštva (gospodarske rasti) (slika 3) (Toth in Szigeti, 2016).  
 
Slika 3: Prikaz ekološkega odtisa s prikazom biokapacitete v svetu, izraženo v globalnem hektarju (gha). 
Črka B pomeni bilijon (po angloameriško = milijarda po evropsko) oz. 109  (Global Footprint Network, 
2017). 
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Kot je razvidno iz slike 4 stanje v Sloveniji ni dosti drugačno kot drugod po svetu. Med 
letoma 1992 in 2013 je bil največji ekološki odtis izmerjen leta 2007.  
 
 
Slika 4: Prikaz ekološkega odtisa s prikazom biokapacitete v Sloveniji, izraženo v globalnem hektarju (gha). 
Črka M pomeni milijon oz. 106  (Global Footprint Network, 2017). 
S pridelavo hrane kmetijstvo predstavlja potencial za (veliko) onesnaževanje, ki vpliva na 
ekosisteme. Negativni vpliv okolja po prebivalcu je rezultat ekološkega odtisa hrane. Ta 
ekološki odtis prebivalca je odvisen od: izbire vrste in količine porabljene hrane, od 
količine zavržene hrane, od tokov delov proizvoda, če je bil porabljen ali zavržen, od 
transporta in predelave, od okoljskih vplivov pridelave na enoto proizvoda in od površine, 
potrebne za pridelavo enote proizvoda. Na povečanje zahtev po vodi in hranilih, potrebnih 
za pridelavo, so krivi pridelki, ki so manjši od optimalnih količin in kažejo na 
neučinkovitost v pridelavi oziroma rabi površine za pridelavo. Ta poraba kaže na 
neučinkovitost rabe naravnih virov in nakazuje možnost zmanjšanja nepotrebnih 
negativnih vplivov na okolje. Za zmanjšanje negativnih vplivov pa je potrebno razumeti 
vse procese rabe kmetijskih površin in drugih proizvodnih dejavnikov (kmetijo in 
gospodarstvo, tako regijsko kot svetovno). Z ustreznimi sistemi pridelave in oskrbe s hrano 
obstajajo številne možnosti za izboljšavo, ki so učinkoviti tako na globalni kot tudi na 
trajnostni lokalni ravni (Noordwijk in Brussaard, 2014).  
Ekološki odtis je metoda za kvantitativno določitev vplivov proizvodov in storitev. Pri 
življenjskemu ciklu proizvodov lahko opazimo vplive snovne in energijske izmenjave med 
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verigo procesov, ki proizvedejo izdelek (storitev), in okoljem. SPI tako izračunava vplive 
snovne in energijske izmenjave na okolje. Upoštevati moramo, da SPI ocenjuje le tiste 
vplive, ki so posledica materialnih in energetskih sprememb življenjskega cikla proizvoda 
ali storitve. SPI ne ocenjuje trajnosti socialne ali življenjske dimenzije življenjskega cikla. 
Iz rezultatov izračunanega SPI se tako vidijo učinki določenega proizvoda, vidijo pa se tudi 
primerjave različnih procesov (SPIonWeb, 2017).   
2.2 TRAJNOSTNO KMETIJSTVO 
Sistemi kmetovanja z visoko stopnjo trajnosti (ekološko kmetovanje: premakultura, bio-
dinamično po Steinerju, organsko-ekološko po Müllerju (Mihelič in sod. 2010)), so sistemi 
trajnostnega kmetovanja, ki si prizadevajo za čim manjšo uporabo okoljskega blaga in 
storitev, ki bi škodovale naravi (Pretty, 2008). Tako oblikujemo integrirane, uravnotežene 
kmetijske sisteme, ki ohranjajo naravne vire in tudi kratkoročno ter dolgoročno ekonomsko 
vitalnost kmetijskih gospodarstev in stabilnost kmečkih skupnosti ter povečujejo kakovost 
življenja kmetov in celotne družbe (Mihelič, 2014). S pojmom trajnostno kmetijstvo 
mislimo na zadostno prirejo in pridelavo, varovanje okolja, ekonomsko vitalnost in 
socialno pravičnost (Kirchmann in Thorvaldsson, 1999, cit. po Mihelič 2014).  
Načela trajnosti so (Pretty, 2008): 
- vključiti tako ekološke kot tudi biološke procese, kot so npr.: kroženje hranil, fiksacija 
dušika, regeneracija tal, alelopatija itd.; 
- čim bolj zmanjšati uporabo tistih neobnovljivih virov, ki škodijo okolju in ljudem; 
- produktivno izkoriščanje znanja kmetov, da bi tako izboljšali svojo samozavest in 
nadomestili človeški kapital za druge zunanje vložke; 
- osveščanje ljudi, da sodelujejo pri reševanju skupnih problemov v zvezi z kmetijstvom 
in naravnimi viri. 
Vendar zamisel o trajnostni rabi v kmetijstvu ne pomeni, da bi iz ideoloških razlogov 
izključili kakršne koli tehnologije ali prakse. Če tehnologija deluje za izboljšanje 
produktivnosti za kmete in ne povzroča nepotrebne škode za okolje, je verjetno, da bo 
imela nekaj koristi za trajnost. Kmetijski sistemi, ki poudarjajo ta načela, so tako večinoma 
funkcionalni v krajinah in gospodarstvih (Pretty, 2008).  
Temeljne značilnosti trajnostnega kmetijstva oz. kmetijskih sistemov so (IFOAM, 2009): 
- zanaša se predvsem na lokalne in obnovljive vire; 
- ohranja rodovitnost in biološko aktivnost prsti (tal); 
- maksimizira ponovno vračanje rastlinskih hranil v obtok na kmetiji (v pridelavi); 
- uporablja samo naravna in mineralna sredstva in procese, ki ne škodijo sestavinam v 
hrani; 
- vzdržuje visoko raven biološke raznovrstnosti v produkcijskem smislu kot tudi na 
kmetijskih površinah; 
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- zagotavlja živalim prehrano in pogoje življenja, ki odražajo njihovo ekološko vlogo in 
jim dovolijo izraziti njihovo naravno obnašanje; 
- prilagaja se na spremenjene klimatske razmere.  
2.2.1 Okoljski problemi in trajnostno kmetijstvo 
Zaradi okoljskih problemov so se v petdesetih in šestdesetih letih 20. stoletja začeli 
pojavljati interesi za trajnost kmetijskih in živilskih sistemov. Vendar pa ideje o trajnosti 
kmetijstva segajo že iz najstarejših zapisov, ki so jih našli na območju današnje Kitajske, 
Grčije in Rima (Pretty, 2008). 
Trajnosti razvoj naj bi predstavljal rešitev okoljskih problemov in s tem ohranjanje okolja 
in narave. Zaradi različnega odnosa do okolja se trajnosti razvoj opredeljuje na različne 
načine. Trajnostni razvoj, ki bi učinkovito ohranjal okolje in naravo, pomeni spreminjanje 
gospodarstva v smeri zmanjševanja izkoriščanja naravnih virov in zmanjševanja negativnih 
vplivov na okolje oz. onesnaževanja (Halweil 2002 ; Plut 2004). Na področju kmetijstva se 
zaradi okoljskih problemov in klimatskih sprememb pojavljajo vprašanja glede zadostne 
preskrbe s hrano v prihodnosti.  
V zadnjih desetletjih je prišlo do izrazite rasti kmetijske proizvodnje, s povečanjem 
proizvodnje hrane po vsem svetu. Od takrat se je skupna proizvodnja hrane v svetu 
povečala za 145 %. V istem obdobju se je svetovno prebivalstvo povečalo iz treh milijard 
na več kot sedem milijard, kar je vplivalo na ekološki odtis Zemlje, vendar se vzorci 
porabe še spreminjajo (Pretty, 2008). Izziv prehranske varnosti v času podnebnih 
sprememb zato zahteva prehod v trajnostno kmetijstvo in zavarovanje kmetijskih zemljišč 
(Umanotera, 2010). 
Kmetijstvo, ki temelji na visokih zunanjih vlaganjih (agrokemikalije, sintetična mineralna 
gnojila, krma z drugih območji itd.), je odgovorno za obsežen pritisk na okolje in ni 
sposobno zagotavljati optimalnih pridelkov ob hkratnem zagotavljanju nujnih javnih 
dobrin s pomočjo ekosistemskih storitev (pitna voda, rodovitna tla, biotska raznovrstnost 
…), (Umanotera, 2010). Z razširitvijo industrijskega kmetijstva so se številne manjše 
kmetije, ki so pridelovale različne kulture in redile različne vrste živine, preprosto morale 
umakniti prostranim monokulturam, ki so jih sestavljala večinoma žita (Pollan, 2009). 
Monokulture so kmalu pokazale svoje pomanjkljivosti in so tako postale prava poguba za 
zemljo, saj so rastline z visoko uporabo FFS postajale bolj občutljive na različne škodljive 
organizme in plevele. 
Prekomerna uporaba pesticidov in slabo upravljanje z njimi povzročajo zastrupljanje 
podtalnih voda in tal, medtem ko prekomeren vnos dušika in fosforja v tla povzroča 
onesnaževanje površinskih voda, vodonosnikov in obalnih mokrišč (Scherr in McNeely, 
2007). Približno 30 do 80 % dušika, ki se uporablja na kmetijskih zemljiščih, uhaja v 
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vodne sisteme in ozračje ter povzroča onesnaževanje in pojav nekaterih bolezni (Pretty, 
2008). Med letoma 1890 in 1990 se je celotna količina biološko razpoložljivega dušika, ki 
jo je ustvarila človeška dejavnost, povečala za devetkrat, človeška dejavnost pa zdaj 
proizvede več dušika kot vsi kombinirani naravni procesi (Scherr in McNeely, 2007). 
Onesnaževanje z mineralnimi gnojili je eden najbolj razširjenih, dragih in zahtevnih 
okoljskih problemov v Ameriki, ki ga povzroča presežek dušika in fosforja v zraku ter vodi 
(EPA, 2017). Dušik in fosfor podpirata rast alg in vodnih rastlin, ki zagotavljajo hrano in je 
naravni habitat za ribe, školjke in manjše organizme, ki živijo v vodi. Toda, če preveč 
dušika in fosforja vstopi v okolje (po navadi je to zaradi številnih človeških dejavnosti), 
lahko zrak in voda postanejo onesnaženi. Preveč dušika in fosforja v vodi povzroča, da se 
alge prehitro razrastejo (evtrofikacija). S tem se v vodi močno zmanjša vsebnost kisika (ali 
ga popolnoma zmanjka), kar vodi do bolezni pri ribah in nekaterih žuželkah, s tem pa 
pogin velikega števila teh živali. Nekateri cvetovi alg so škodljivi za ljudi, ker proizvajajo 
toksine in rast bakterij, zaradi katerih lahko ljudje zbolijo, če pridejo v stik z onesnaženo 
vodo ali zaužijejo okužene ribe/školjke iz teh voda. Presežek dušika v ozračju lahko 
povzroči onesnaževanje, kot so amonijak in ozon, kar lahko zmanjša našo sposobnost 
dihanja, omejuje vidljivost in spremeni rast rastlin. Ko se presežek dušika vrača iz tla v 
ozračje, lahko škoduje zdravju gozdov, prsti in vodnih poti. Onesnaževanje z mineralnimi 
gnojili je v zadnjih desetletjih vplivalo na številne potoke, reke, jezera, zalive in obalne 
vode, kar je povzročilo resna vprašanja v povezavi z okoljem in zdravjem ljudi (EPA, 
2017). 
Na emisije v zrak in vodna telesa pa poleg mineralnih gnojil vpliva tudi recikliranje 
živinskega gnoja, kar je neizogibna posledica v kmetijstvu in je povezano z razgradnjo 
organskih materialov v času, obdelave, skladiščenja in uporabe. Poseben regionalni in/ali 
globalni pomen sta onesnaževanje z didušikovim oksidom (N2O), metanom (CH4) in 
amonijakom (NH3) v ozračje, in izpiranje nitratov (NO3) v vodotoke. Kmetijstvo je glavni 
vir teh treh plinov, za katere so bili nacionalni cilji določeni za zgornje meje emisij 
amonijaka in zmanjšanje emisij s CH4 in N2O. Didušikov oksid (N2O) je znan kot močan 
toplogredni plin, ki ima dolgo življenjsko dobo, okoli 120 let (Drake, 2000). Problematičen 
je tudi zato, ker porablja ozon (O3). V stratosferi N2O ob pomoči kratkovalovne sončne 
svetlobe razpada v dušik (N2) in dušikove okside (NOX), pri slednjem je potreben ozon 
(O3), zato razpad N2O posredno uničuje ozonsko plast (MacKenzie, 1998). Didušikov 
oksid kar 200-krat učinkoviteje absorbira infrardečo svetlobo kot ogljikov oksid. Njegova 
koncentracija se je v 200 letih povečala za okoli 15 odstotkov. V naravi največ 
didušikovega oksida nastane v prsti kot stranski proizvod dveh bioloških procesov, in 
sicer: nitrifikacije (nastajanje nitratov iz amoniaka (NH3) ob prisotnosti kisika, ki jo 
izvajajo aerobne bakterije), ter denitrifikacije (porabljanje nitratov za nastanek dušika (N2), 
ki jo izvajajo anaerobne bakterije (Drake, 2000). Dušikovi oksidi (NOX), skupaj z 
žveplovimi oksidi (SOX), povzročajo kisli dež in so glavni onesnaževalci zraka 
(MacKenzie, 1998). Izpiranje nitratov prispeva k evtrofikaciji in lahko predstavlja 
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nevarnost za pitno vodo (Petersen in sod., 2007). Pojav evtrofikacije je najbolj očiten v 
stoječih vodah oz. v počasi odtekajočih vodnih telesih (jezerih, ribnikuh, obalnih morjih, 
počasnih potokih), kjer te snovi največkrat zastajajo (slika 5). Večja količina hranilnih 
snovi omogoči hitro razmnoževanje alg (modrozelenih cepljivk), ki prerastejo površino 
vodnega telesa, kar povzroči pojav t. i. cvetenja voda (Mednarodni..., 2010).  
   
Slika 5: Primer evtrofikacije v počasi odtekajočem potoku. 
Prav tako kot drugod po svetu se je tudi v Sloveniji v drugi polovici 20. stoletja začela 
povečevati onesnaženost okolja. Z osamosvojitvijo Slovenije se je kakovost površinskih 
voda in zraka izboljšala, stanje podtalnice pa je iz leta v leto slabše. Največji problem so 
najpogosteje poseljena območja, kjer je onesnaženost največja. Med temeljne okoljske 
probleme v Sloveniji bi lahko prišteli uničevanje in erozijo prsti, zastrupljanje tekočih voda 
in podtalnice, ogrožanje ekosistemov in izgubo biološke pestrosti. Kljub tem okoljskim 
problemom pa še vedno spadamo med manj onesnažene gospodarsko razvite države 
(Vintar, 2002). 
Ogljikov dioksid (CO2) je številka ena med toplogrednimi plini. Plina CO2 je v ozračju za 
43 % več kot v začetku industrijske dobe. Največ ogljikovega dioksida v kmetijstvu nastaja 
zaradi rabe fosilnih goriv in v proizvodnji mineralnih gnojil. Problematičen je zaradi tega, 
11 
Krašovec A. Ocena ekološkega odtisa in trajnosti kmetije.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
 
ker traja več kot 100 let, da ga zemlja prek naravnih procesov odstrani iz ozračja. Nekateri 
drugi toplogredni plini se iz ozračja odstranijo po nekaj dneh ali letih (Senica, 2017).  
GWP je mera, ki za vsak toplogredni plin (glede na njegovo življenjsko dobo) kaže 
prispevek molekule tega plina h globalnemu segrevanju v primerjavi z molekulo CO2. 
GWP prikazuje preračunan v ekvivalent CO2, ki je pomembna mera za ocenjevanje 
posledic človekove kmetijske prakse. Na splošno lahko trdimo, da so vrednosti GWP še 
bolj povezane s številom in kompleksnostjo podprocesov, vključenih v pridelavo poljščine, 
zlasti izdelave fitofarmacevtskih sredstev (Stajnko, 2016). Čim večji je GWP, toliko bolj 
določen toplogredni plin ogreje Zemljo v primerjavi s CO2 v tem časovnem obdobju. 
Časovno obdobje, ki se običajno uporablja za GWP je 100 let (EPA, 2017). 
2.2.2 Koncept trajnostnega razvoja 
Današnja zaskrbljenost glede kakovosti okolja vodi v uporabo kmetijskih tehnologij, ki 
nimajo škodljivih vplivov na okolje, so dostopne in učinkovite za kmete in vodijo k 
izboljšanju produktivnosti hrane ter imajo pozitivne učinke na okolje in storitve. Trajnost v 
kmetijskih sistemih vključuje koncepte odpornosti (angl. resilience; zmogljivosti sistemov, 
da se obvarujejo pred različnim stresom) in obstojnost (angl. persistence; sposobnost 
sistemov, da delujejo v daljših obdobjih) ter obravnava mnogo širše gospodarske, socialne 
in okoljske rezultate (Pretty, 2008). Koncept trajnosti izvira torej iz razprave o upravljanju 
z obnovljivimi viri na način, da se jih ne degradira, temveč se jih ohrani za prihodnost. 
Osnova trajnosti je t. i. ekološka trajnost, katere ideja je oblikovanje takšnega razvoja, ki 
ne pelje v škodo okolju in naravi. Trajnostni razvoj postane oblika družbenega delovanja, 
ki ima za cilj ohranjanje ekološke trajnosti (Baker in sod., 1997). 
Definicija trajnostnega razvoja določa, da so družbene aktivnosti in gospodarstvo okoljsko 
spremenljive le, če se ravnajo po načelih ekološke trajnosti. To pomeni, da raven in stopnja 
izčrpavanja naravnih virov in obremenjevanja okolja ne sme biti večja in hitrejša od 
regenacijskih ali absorpcijskih (asimilacijskih) sposobnosti sistemov okolja (Elliot, 2003). 
Trajnostni razvoj mora predstavljati premik v smeri gospodarskega napredka v okviru 
omejitev okolja, poleg tega pa stremi tudi k omogočanju zadovoljevanja potreb sedanje 
generacije, brez ogrožanja življenja prihodnjih generacij in drugih vrst (Plut, 2004). 
2.2.3 Sistemi ocenjevanja trajnostnega razvoja v kmetijstvu 
V preteklih desetletjih je bil razvit širok nabor orodij za ocenjevanje trajnostnega delovanja 
kmetij. Več teh orodjih je bilo že preučevanih v teoretičnem smislu, vendar so se v praksi 
bistveno drugače izkazala. Le štiri orodja (RISE, SAFA, PG in IDEA) so se dobro izkazala 
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tako v okoljski, socialni in gospodarski trajni razsežnosti, izmed ostalih oseminštirideset 
orodij (Olde in sod., 2016).  
Orodja za ocenjevanje trajnosti lahko zagotovijo podporo kmetom in imajo zato 
pomemben vpliv na trajnostni razvoj kmetij. Vendar je doslej sprejetje orodij za 
ocenjevanje trajnosti s kmetijskih praks relativno omejeno. Pri razvijanju trajnostnega 
orodja razvijalci oblikujejo vrednostne presoje in predpostavke, na primer o tem, kaj je 
trajnost, kakšna je trajnostna raven proizvodnje, katere kazalnike je treba izbrati in kako jih 
združiti. RISE, PG in IDEA so orodja, posebej prilagojena za ocene na kmetijah, medtem 
ko SAFA zajema širši obseg (gozdarstvo in ribištvo). Olde in sod. (2016) ugotavljajo, da ta 
štiri orodja zelo dobro delujejo pri uporabniku (kmetu), in sicer: večina uporabnikov orodje 
brez težav razume, delo z orodjem je enostavno, časovno sprejemljivo in uporabno. RISE, 
SAFA in IDEA izrecno izpostavljajo pomen integrativnega (povezovalnega) pristopa k 
trajnosti kmetij, medtem ko PG izpostavlja implicitni cilj, saj želi doseči širok obseg javnih 
dobrin, ki jih ponuja kmetijstvo. Orodja so bila preizkušena na danskih kmetijah. Kmetje 
so RISE zaznali kot najpomembnejše orodje za pridobitev vpogleda v trajnostno 
učinkovitost svoje kmetije, ker to orodje temelji na vnosu kvantitativnih podatkov o 
kmetijah in uporablja poseben kontekstni pristop, ki uporablja regionalne podatke (Olde in 
sod., 2016).  
 
2.2.4  Politika varstva okolja in spodbujanje trajnostnega razvoja 
Vloga kmetijstva pri zmanjševanju toplogrednih plinov, pri proizvodnji obnovljivih virov 
energije in pri sekvestraciji (odstranjevanju) ogljika iz ozračja je v zadnjih letih deležna 
večje pozornosti in se upošteva v nedavni zakonodaji. Skupna kmetijska politika Evropske 
unije namenja plačila kmetom, ki upoštevajo okoljsko zakonodajo (Petersen in sod., 2007). 
Eno izmed takšnih plačil so kmetijsko-okoljska-podnebna plačila (ukrep KOPOP), ki 
imajo za cilj spodbuditi kmetijska gospodarstva, da bi s kmetijskimi zemljišči gospodarili 
na način, ki zmanjšuje negativne vplive kmetovanja na okolje. Kmetje se v ta ukrep 
vključijo prostovoljno in v obdobju najmanj pet let v svojem kmetijskem gospodarstvu 
izpolnjujejo predpisane pogoje ter zahteve. Ukrep KOPOP podpira kmetijstvo v njegovi 
okoljski vlogi in ima namen spodbuditi sonaravne kmetijske prakse, ki so usmerjene v 
ohranjanje biotske raznovrstnosti in krajine, ustrezno gospodarjenje z vodami in 
upravljanje s tlemi ter blaženje in prilagajanje kmetovanja podnebnim situacijam (Program 
razvoja …, 2015). 
Poleg ukrepa KOPOP je pomemben še ukrep ekološkega kmetovanja (EK), ki se izvaja v 
dveh podukrepih, in sicer (Program razvoja …, 2015):  
- plačila za preusmeritev v prakse in metode ekološkega kmetovanje; 
- plačila za ohranitev praks in metod ekološkega kmetovanja. 
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Ukrep EK ima podobne cilje kot ukrep KOPOP. Zagotavlja javne dobrine (varovanje 
okolja), kot so: ohranitev in izboljšanje biotske pestrosti, ohranjanje virov pitne vode, 
rodovitnost tal in kulturne krajine (Program razvoja …, 2015). 
Sveženj oz. paket o krožnem gospodarstvu, ki ga je Evropska komisija sprejela 2. 
decembra 2015, ima pomemben zagon in podporo za bolj krožno gospodarstvo v EU. Ta 
paket naj bi vseboval zakonodajne predloge o odpadkih z dolgotrajno uporabo in cilje za 
zmanjšanje odlaganja na odlagališče ter povečanje recikliranja in ponovne uporabe. Načrti 
bodo omogočili, da bodo kar najbolj izkoriščene vse surovine, proizvodi in odpadki ter 
njihova vrednost, s čimer se bodo povečali prihranki energije in zmanjšale izpusti 
toplogrednih plinov. Predlogi zajemajo celoten življenjski cikel, od proizvodnje in 
potrošnje do ravnanja z odpadki in trga za sekundarne surovine (Report…, 2017). 
Evropska komisija je vključila vidike krožnega gospodarstva v t. i. referenčne dokumente o 
tehnikah (BREF), ki jih morajo države članice EU upoštevati pri izdaji dovoljenj za 
industrijske (in tudi kmetijske) obrate. To naj bi pripomoglo k zmanjšanju količine 
odpadkov, povečanju recikliranja in zmanjšanju uporabe naravnih virov, s čimer bi 
zagotovili nadaljnjo trajnost in konkurenčnost v panogah, za katere velja direktiva o 
industrijskih emisijah (Report…, 2017). 
Evropska komisija je novembra 2016 sprejela »Paket o čisti energiji za vse Evropejce«, ki 
sprejema trajnostna merila za vse uporabe bioenergije. Za to, da bi omejili pritisk na že 
tako omejene vire biomase, je komisija predlagala, da bi morala biti učinkovita pretvorba 
biomase v električno energijo. To naj bi olajšalo sinergije s krožnim gospodarstvom v EU, 
uporabe biomase, zlasti lesa, ki se lahko uporablja tudi za vrsto drugih izdelkov kot samo 
za energijo (Report…, 2017). 
2.3 EKOLOŠKO KMETIJSTVO 
Ekološko kmetijstvo je pridelovalni sistem, ki ima za cilj trajnostno ohranjanje zdravja tal, 
ekosistemov in ljudi. Temelji na ekoloških procesih, biološki raznovrstnosti in ciklih, 
prilagojenih na lokalne razmere, ter se izogiba vnosom snovi, ki imajo lahko škodljive 
vplive (IFOAM, 2009).  
Ekološki način kmetovanja je priporočljiv tudi zaradi njegove energijske varčnosti. V 
študiji, ki jo je preučila Laughton (2013), so primerjali ekološko in konvencionalno 
živinorejo, proizvodnjo mleka, pridelavo zelenjave in orno zemljo v Angliji. Ugotovili so, 
da je povprečen prihranek, pri osmih pridelanih pridelkih v primerjavi z neekološkimi, 
0,68 MJ/kg ali 42 %. Pri konvencionalni pridelavi krompirja in ozimne pšenice od vse 
energije, ki jo je treba vložiti v pridelavo, je polovica odpadla na gnojila in pesticide.  
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Kmetje, ki se odločajo kmetovati na ekološki način, naj ne bi uporabili gnojila od zunaj, 
pač pa se raje osredotočajo na recikliranje organskih snovi, bogatih z ogljikom (gnoj in 
kompostirani pridelki/odpadki) (Laughton, 2013).  
Ekološka pridelava sledi naslednjim splošnim ciljem (Halberg in Muller, 2013):  
- vzpostaviti trajnostni sistem upravljanja kmetijstva, ki: spoštuje naravni sistem in 
cikluse ter vzdržuje in izboljšuje zdravje tal, vode, rastlin in živali ter ravnovesje med 
njimi; prispeva k visoki ravni biološke raznovrstnosti; odgovorno uporablja energijo in 
naravne vire, kot so voda, tla, organska snov in zrak; spoštuje visoke standarde 
dobrega počutja živali in izpolnjuje specifične potrebe vedenja živali; 
- proizvajati visoko kakovostne izdelke. 
Ker so pri ekološkem kmetijstvu prav tako izgube, ki jih je potrebno nadomestiti, ni 
zaprtega krogotoka hranil. Pri gnojenju je vodilo čim bolj sklenjen krogotok hranilnih 
snovi in dobra rodovitnost tal. V tleh mora biti zadosti humusa. Vzdržujemo oz. 
povečujemo ga tudi z vnosom kompostiranih živinskih gnojil. Pri uporabi živinskih gnojil 
je na ha kmetijskih zemljišč dovoljeno vnesti maksimalno 170 kg dušika. Če na kmetiji ni 
živinskih gnojil (ali jih je premalo), je pred dokupom le teh ali drugih organskih gnojil 
treba opraviti analizo tal in na osnovi te izvršiti dokup. Ker je v ekološkem kmetijstvu 
uporaba sintetičnih gnojil prepovedana, lahko dušik (ki je zelo pomemben in ga po navadi 
v tleh primanjkuje) »nadomestimo« s sajenjem metuljnic v kolobarju. Simbiotske bakterije, 
ki so na njihovih koreninah, vežejo dušik iz zraka in s tem obogatijo tla. Če je ugotovljeno 
pomanjkanje določenih mineralov v tleh, lahko kmet uporabi dovoljeno gnojilo za 
ekološko kmetijstvo (naravni fosfati, kalijeva gnojila) (Odločitev …, 2015).   
Za varstvo rastlin lahko ekološki pridelovalec doma pripravi različne rastlinske brozge in 
fermentirane rastlinske izvlečke (pripravki iz kopriv, gabeza, preslice …) ali kupi 
pripravke, ki so dovoljeni v ekološkem kmetijstvu (Odločitev …, 2015). Ker rastlin na 
ekoloških kmetijah ne škropijo s sintetičnimi pesticidi, so se te prisiljene braniti, s tem pa 
izdelajo več dragocenih sekundarnih spojin kot rastline, vzgojene s pesticidi (Pollan, 
2009). Za zmanjšanje zapleveljenosti tal to uravnavajo mehanično s česali, okopalniki, 
mehaničnimi krtačami ali napravami za ožiganje plevelov. Poleg tega se poslužujejo tudi 
zastiranja tal s folijami, celulozo, pokošeno travo (pred semenenjem), slamo, listjem, 
kompostom in drugimi listnatimi rastlinami, ki ne semenijo (Odločitev …, 2015).  
Po trenutnih raziskovanjih, ki jih opravlja FiBL (2017), pa ekološko kmetijstvo ni povsem 
trajnostno, saj je na primer odvisno od neobnovljivih virov. Potrebuje več zemljišč zaradi 
nižjih pridelkov. Poleg tega svetovni problemi v zvezi s trajnostnimi vprašanji, kot so 
podnebne spremembe, izguba biotske raznovrstnosti in vprašanja o varnosti preskrbe s 
hrano v mnogih delih sveta, zahtevajo inovativne koncepte in rešitve. V industrializiranih 
kmetijskih sistemih se je izkazalo, da je to nemogoče povezati z ekološkimi proizvodnimi 
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sistemi, saj je produktivnost hrane nižja tako pri poljedelskih, kakor tudi živinorejskih 
sistemih (Pretty, 2008).  
2.4 KONVENCIONALNA OBDELAVA TAL 
Tradicionalni model obdelave tal delimo na temeljno obdelavo, ki pripravi substrat za 
dober razvoj in rast rastlin. Sem prištevamo oranje, globinsko rahljanje, podrahljavanje in 
rigolanje. Sledi dopolnilna obdelava tal, ki poskrbi za kakovostno pripravo substrata za 
setev in pripravo optimalnih razmer za dober in istočasen vznik rastlin (brananje, valjanje, 
ravnanje, osipavanje). Temelj konvencionalnega kmetovanja tal je oranje (Mrhar, 1995). S 
tem načinom obdelave tal omogočamo dobro pripravo setvene površine z zadelavo vseh 
rastlinskih ostankov prejšnje poljščine ter prekinitev življenjskega cikla nekaterih plevelov, 
povzročiteljev bolezni in škodljivcev. V primeru slabo odcednih tal je konvencionalni 
način obdelave tal bolj uporaben, saj se tla v primeru moče hitreje osušijo, kar pa je boljše 
za vznik posevka. Poleg tega se tla pred setvijo na takšen način hitreje segrejejo. V tleh z 
manj ugodno strukturo se na ta način lažje in hitreje odpravi pojav zbitosti zaradi spravila 
in oskrbe prejšnjega posevka (Morris in sod., 2010). Za visoke pridelke je veljalo, da mora 
biti kakovostno zorana njiva. Za to je za marsikaterega kmeta težko sprejeti nove načine 
obdelave tal, ki ob pogledu spominjajo na »malomarno« pripravljeno zemljišče (Mrhar, 
1995).  
Konvencionalni način kmetovanja v povprečju zagotavlja večjo količino pridelka v 
primerjavi z drugimi načini kmetovanja, še posebej je to opazno v obdobju spremenljivih 
sušnih in vlažnih vremenskih razmer (Morris in sod., 2010). 
Vendar pa konvencionalni način kmetovanja (obdelave tal) dolgoročno prestavlja porušitev 
naravne strukture tal ter poveča dovzetnost tal za zbitost, ne le zaradi obdelave same, pač 
pa tudi zaradi oskrbe posevka, spravila pridelka in drugih transportnih aktivnosti. Poleg 
tega oranje za seboj pušča prazno, golo njivo, ki je posledično bolj podvržena različnim 
negativnim vremenskim vplivom, ki lahko povzročajo erozijo (Morris in sod., 2010). 
Značilno za takšen način kmetovanja je, da se porabi veliko energije, strojnih in delavnih 
ur, zlasti za temeljno obdelavo. Vse to pa povzroči tudi drago pridelavo (Mrhar, 1995).  
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
3.1 OPIS KMETIJSKEGA GOSPODARSTVA, VKLJUČENEGA V RAZISKAVO 
Kmetijsko gospodarstvo Žipo, d. o. o., se nahaja v Pesniški dolini, na severovzhodnem 
delu Slovenije, v Slovenskih goricah, v gručastem naselju Šetarova. Nadmorska višina 
Pesniške doline je od 232 do 250 metrov. Upravljavsko sodi v občino Lenart. Na tem 
območju prevladujeta mlečna in mesna živinoreja. Na sliki 6 je prikaz naselja Šetarova z 
označenim posestvom, na katerem se nahaja kmetijsko gospodarsko podjetje Žipo.  
 
Slika 6: Naselje Šetarova. V kvadratu označeno posestvo, kjer se nahaja kmetijsko gospodarsko podjetje 
Žipo, d. o. o. (Geopedija, 2016).  
Občina Lenart leži na višji terasi med potokoma Globovnica in Velka. Oba sta nekdaj 
poplavljala, danes pa sta strugi regulirani, kmetijske površine pa hidromeliorirane. 
Gričevje oblikujejo miocenski laporji in peščenjaki, jugozahodno okolje pa litovski 
apnenci. Ker so apnenci za vodo prepustna trša kamnina, izstopajo s svojo višino in 
ostrejšimi oblikami, opazni pa so tudi kraški pojavi z vrtačami, kamnolomi pri Šetarovi in 
kraškima jamama v Strmi Gori ter planoti Hrastovenjek (Lenart, uradna stran občine, 
2015). Njivske površine oz. gozdovi na tem območju so razporejeni tako, da osojna 
pobočja gričev pokrivajo gozdovi, prisojna vinogradi, doline pašniki in travniki, obrobja 
dolin pa njive in sadovnjaki.  
 
17 
Krašovec A. Ocena ekološkega odtisa in trajnosti kmetije.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
 
Kmetijsko gospodarsko podjetje Žipo izhaja iz nekdanje družbene lastnine. Obdelujejo 837 
ha površin, ki se razprostirajo od Čagone na vzhodu v občini Cerkvenjak, do Zamarkove 
na zahodu v občini Lenart. Zemljišča pa obdelujejo še v občini Sveta trojica v Slovenskih 
goricah (Žipo, 2017). Od teh 837 ha zemljišč imajo 780 ha v najemu od Sklada kmetijskih 
zemljišč in gozdov, ostalo od fizičnih oseb. Posestvo je vključeno v ukrep Kmetijsko-
okoljska-podnebna plačila (KOPOP), kar po mnenju direktorja, mag. Milana Repiča, 
izredno ugodno vpliva na zmanjšanje negativnih vplivov na okolje, s tem ohranjajo tudi 
naravne danosti, biodiverziteto in rodovitnost tal. Njive imajo na 822 ha, na katerih poleg 
žita pridelujejo tudi nekaj mnogocvetne ljuljko za košnjo. Največ pridelujejo koruze (okoli 
300 ha), od tega je 80 % zemljišč namenjenih za silažo, ostalo skladiščijo za zrnje. Poleg 
posevka koruze pridelujejo tudi pšenico (na okrog 250 ha),  ječmen (okrog 80 ha), oljno 
ogrščico (okrog 100 ha), tritikalo (okrog 40 ha) ter nekaj rži, semenske repe in soje 
(preglednica 1). Setev in varstvo rastlin opravljajo sami, za žetev pa najamejo stroje in 
upravljavce. Kmetujejo na konvencionalni in ekološki način. Ekološki način pridelave 
sicer poteka že od leta 2008, vendar so podatke za ta način pridelave začeli beležiti šele 
leta 2014. Ekološko kmetovanje poteka na okrog 25 ha zemljišč (okrog 10 ha pšenice, 6 ha 
črne detelje (semenske), 4 ha soje in 5 ha ostalih semenskih posevkov) (preglednica 1). V 
kolobarju ekološke pridelave imajo 25-odstotni delež metuljnic. Travnate površine so 
večinoma namenjene spravilu sena, nekaj površin pa je namenjenih tudi za travnato silažo.  
Preglednica 1: Pregled poljščin konvencionalnega in ekološkega kmetovanja na kmetijskem gospodarskem 
podjetju Žipo 
  
   Površina 
(ha)   
Površina 
(ha) 
Konvencionalno kmetovanje 822 Ekološko kmetovanje 25 
Koruza 300 Pšenica  10 
Pšenica  250 Črna detelja  6 
Oljna ogrščica  100 Soja 4 
Ječmen 80 Ostali semenski posevki 5 
Tritikala  40 
  Rž, soja, semenska repa 52     
 
Živinorejski del na kmetiji prestavlja prireja mesa. Reja se izvaja na dveh ločenih 
lokacijah, in sicer v Šetarovi (na tej lokaciji je postavljenih 5 hlevov, s skupno kapaciteto 
650 živali) in v Spodnjih Verjanah (na tej lokaciji so trije hlevi s skupno kapaciteto 750 
govejih pitancev). Omenjeni hlevi so bili obnovljeni v letu 2015 (Žipo, 2017). Pri reji 
mladega pitanega goveda je približno 60 % ženskih in 40 % moških živali. Po 
direktorjevih besedah je ženski delež živali boljši zaradi kakovosti mesa, kar »prinese« 
večji zaslužek v tujini. Kmetijsko gospodarsko podjetje Žipo se ponaša s statusom »druge 
priznane rejske organizacije v živinoreji«, kar pomeni, da so vključeni v izvajanje 
selekcijskega programa za Lisasto pasmo Slovenije. V okviru tega programa izvajajo 
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testiranje potomcev mladih bikov lisaste pasme na rastne in klavne lastnosti ali t. i. progeni 
test. Omenjena testiranja potekajo izključno na slovenskih teletih, ki so potomci slovenskih 
mladih plemenskih bikov. Testiranje poteka od starosti 2 mesecev pa do zakola, ko so 
živali stare okrog 20 mesecev (Žipo, 2017). Nekaj telet (200 kg) pa uvozijo predvsem iz 
Slovaške in Češke ter Madžarske. Iz tujine se osredotočajo predvsem na pasmo Šarole in 
Limuzin ali križanca teh dveh pasem. 
Poleg poljedelske in živinorejske dejavnosti na kmetijskem gospodarskem podjetju Žipo se 
ukvarjajo tudi s pridobivanjem elektrike z sončnim sevanjem. V letu 2012 je podjetje 
namestilo štiri sončne elektrarne, ki so nameščene na strehah hlevov v Šetarovi. Kapaciteta 
elektrarn je 190 kW. Z investicijo v obnovljive vire energije, ki so nujni za zmanjšanje 
uporabe fosilnih goriv, pa pripomorejo tudi k ohranjanju okolja (Žipo, 2017).  
Poleg hlevov imajo skladiščni obrat za žita, ki je omogočil združitev procesov pridelave, 
obdelave in skladiščenja žit. Obdelava žita oz. čiščenje, sušenje in skladiščenje poteka s 
tehnološko dovršeno opremo v atmosferi, ki omogoča natančno kontrolo nad temperaturo, 
vlago in prisotnostjo kisika v skladiščeni žitni masi. Investicija je izvedena z uporabo 
inovativne tehnologije, kar pomeni, da temelji na zeleni energiji, s tem pa pričakujejo 
dolgoročni trajnostni učinek za nadaljnji razvoj podjetja, kakor tudi na pozitivne okoljske 
učinke (Žipo, 2017). Kapaciteta silosov znaša okoli 800 t, talno skladišče pa je veliko 
okrog 2000 m
3
.  
Pri izračunih ekološkega odtisa smo se osredotočili zgolj na poljedelsko dejavnost 
kmetijskega gospodarstva Žipo, ostalih naštetih dejavnosti nismo obravnavali. Z 
direktorjem podjetja smo opravili natančen intervju o gospodarjenju na kmetiji po 
predpostavkah, ki jih vsebuje program SPI. Pridobljene podatke smo vnesli v model, ki je 
izračunal ekološki odtis oz. indeks trajnosti kmetije. Rezultate smo predstavili številčno in 
grafično ter jih kritično interpretirali. Podali smo tudi kritično oceno uporabljenega modela 
in predlagali njegovo prilagoditev za slovenske razmere. 
3.1.1 Tla na kmetijskem gospodarskem podjetju Žipo 
Tla na kmetijskem gospodarskem podjetju Žipo so premalo zračna, v jeseni so zato težko 
obdelovalna. Finega melja je okoli 35 % in 30 do 35 % je gline. Po mnenju direktorja so 
rodovitnost tal v zadnjih letih uspeli izboljšati. Glede na težka tla imajo 2 do 3 % humusa v 
tleh. Po žetvi nekaj organskega produkta pustijo na njivi (npr. slame), dodajajo še 
gnojevko, veliko se poslužujejo tudi podora. Indikator pH tal je od 5,2 do 7,0. Poslužujejo 
se apnjenja tal. Za apnjenje uporabljajo mleti apnenec iz IGM Zagorje, za dodajanje kalcija 
in žvepla pa uporabljajo sadro. Obremenitev kmetije znaša približno 1 GVŽ/ha. Po 
besedah direktorja je problem na kmetiji velika razdrobljenost parcel. Med parcelami so 
tudi melioracijski jarki. Največji GERK je v obsegu 35 ha, medtem ko je grafičnih enot 
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rabe kmetijskih zemljišč 109. Na sliki 7 je prikaz pedološke karte na območju, kjer stoji 
kmetijsko gospodarsko podjetje Žipo.  
 
 
 
Slika 7: Pedološka karta območja, kjer se nahaja kmetijsko gospodarsko podjetje Žipo (rdeči kvadrat) z 
okolico (Geopedija, 2016).  
3.2 METEOROLOŠKE RAZMERE V NASELJU ŠETAROVA 
Meteorološki podatki za temperaturo zraka in količino padavin so bili izmerjeni na 
klimatološki postaji Starše (240 m nadmorske višine), ki je najbližja delujoča klimatološka 
postaja posestvu Žipo. Predstavljeni so podatki za obdobje 1980 do 2010 in za obdobje 
2007 do 2016.  
Povprečna letna količina padavin v obdobju tridesetih let je bila 958,9 mm (slika 7).  
Najbolj mokro leto v tem obdobju je bilo leto 2010, s 1092,8 mm padavin, sledita mu leto 
Glejsoli (z vodo zasičene prsti, kjer prevladujejo procesi, ki so posledica slabe prepustnosti in 
anerobnih pogojev). 
Kambisoli (zmerno razvite prsti, ki imajo v spodnjem delu profila zaradi preperele matične 
podlage barvno in strukturno spremembo, ki jo prepoznamo kot kambični Bv horizont). 
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1994, s 1088,2 mm padavin, in leto 2009, s 1086,5 mm padavin. Prav tako so imeli v letih 
1985 (1083,7 mm), 1982 (1071,9 mm) in 1991 (1057,6 mm) mokro obdobje vremena. 
Izrazito sušni leti sta bili 2000 (736,4 mm) in 2003 (750,7 mm). 
Povprečne maksimalne temperature zraka v tridesetletnem obdobju so zelo nihale, prav 
tako so nihale povprečne minimalne temperature zraka. Najvišjo povprečno maksimalno 
temperaturo so zabeležili v tistem letu, ko je bila povprečna količina padavin najmanjša, in 
sicer: leta 2000 (17,5 °C) in leta 2003 (16,6 °C). Najnižjo povprečno maksimalno 
temperaturo pa beležimo leta 1996 (13,8 °C) in leta 1980 (13,7 °C). Izstopajoči leti pri 
minimalni povprečni temperaturi zraka sta bili 2002 in 1994, v obeh primerih beležimo 
najvišjo temperaturo zraka 6,4 °C. Najnižjo minimalno povprečno temperaturo zraka pa 
beležimo leta 1958 (3,7 °C) (slika 8). 
 
Slika 8: Povprečna količina padavin (mm), povprečna maksimalna temperatura zraka (°C) in povprečna 
minimalna temperature zraka (°C) v obdobju od leta 1980 do 2010. 
 
Povprečna letna količina padavin v obdobju od 2007 do 2016 je 945,3 mm (slika 8). 
Količina padavin je med letoma 2007 in 2016 zelo nihala. Bila so tako sušna kot tudi 
mokra obdobja vremena. Izrazito sušno leto so imeli 2011, kjer je bila letna količina 
padavin 603,8 mm. Mokro obdobje vremena pa so občutili v letih 2009 (1213,4 mm) in 
2014, kjer so bile padavine nekoliko večje kot v letu 2009. 
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Povprečne maksimalne temperature zraka med letoma 2007 in 2016 so bila približno 
enake. Izstopa leto 2010, kjer je bila povprečna maksimalna temperatura zraka nekoliko 
manjša od ostalih letnih povprečnih temperatur (15,2 °C). Najvišjo povprečno maksimalno 
temperaturo so zabeležili v letu 2015, kjer je bila letna temperatura zraka 17,3 °C.  
Povprečna minimalna temperatura zraka v obdobju med letoma 2007 in 2016 si je bila zelo 
podobna. Najmanjšo povprečno minimalno temperaturo zraka so zabeležili leta 2010, kjer 
je letna minimalna temperatura znašala 6,4 °C, največja minimalna temperatura zraka pa je 
znašala leta 2014 (7,7 °C) (slika 9) 
 
Slika 9: Povprečna količina padavin (mm), povprečna maksimalna temperatura zraka (°C) in povprečna 
minimalna temperature zraka (°C) v obdobju od leta 2007 do 2016. 
Po direktorjevih besedah količina padavin skozi leta ni bistveno vplivala na količino 
pridelka. Načeloma je bila količina pridelka enaka tako v mokrih kot tudi v sušnih 
obdobjih med letoma 2007 in 2016. Maksimalne razlike v količini pridelkov med sušno in 
mokro letino so bile pri nekaterih poljščinah do 500 kg na ha. Razlike v količini pridelka 
naj bi bile majhne zaradi sposobnosti težkih tal za zadrževanje vode.  
3.3 RASTLINSKA PRIDELAVA V KMETIJSKEM GOSPODARSTVU ŽIPO 
V naši raziskavi sta bila vključena dva sistema pridelave, in sicer pridelava na 
konvencionalni način in pridelava na ekološki način. V obeh načinih pridelave smo 
22 
Krašovec A. Ocena ekološkega odtisa in trajnosti kmetije.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
 
spremljali sistem tehnologije pridelave in okoljski odtis. V obeh sistemih pridelave smo 
popisali vse delovne operacije (agrotehnične ukrepe), kot so: priprava tal in setev, zatiranje 
bolezni in škodljivcev, zatiranje plevelov, gnojenje oz. dognojevanje in spravilo (žetev). 
Vsaka delovna operacija vsebuje podatke o porabljenih strojnih urah in goriva glede na tip 
tal (težka in srednje težka tla).  
Iz preglednice 2 je razvidno, kolikšna moč traktorja oz. kombajna je potrebna za 
posamezna opravila na parcelah. Za opravila, kot so oranje, brananje, rahljanje in gnojenje 
z gnojevko, smo potrebovali nekoliko močnejši traktor (186,5 kW), za razliko od ostalih 
opravil, ki so se izvajala na parcelah.  
Preglednica 2: Delovne operacije ter moč traktorja in kombajna za agrotehnične ukrepe na kmetijskem 
gospodarskem podjetju Žipo v obdobju od leta 2007 pa do leta 2016  
Delovne operacije  
Moč traktorja/kombajna    
(kW) 
Oranje 186,5 
Setev 111,9 
Brananje 186,5 
Setev in brananje 231,3 
Gnojenje 90-125 
Kemična kontrola 90-150 
Mehanska kontrola 150 
Okopavanje 90 
Košnja trave 150 
Rahljanje tal 
Gnojenje z gnojevko   
186,5 
186,5 
Baliranje 150 
Žetev 300 
 
Iz preglednici 3 so razvidne strojne ure na hektar in poraba goriva (L) pri posameznih 
opravilih glede na tip tal (težka tla in srednje težka tla). Največja razlika je vidna pri 
opravilu oranje, kjer je med težkimi in srednje težkimi tlemi razlika za 0,25 ure na hektar. 
Pri ostalih opravilih, kot so brananje ter združeno setev in brananje, pa je razlika le 0,10 
ure na hektar. Največ goriva (L/h) se je porabilo pri skupnem opravilu brananje in setev pri 
obeh tipih tal. Razlika med težkimi in srednje težkimi tlemi je bila 1,34 L/h. Najmanj 
goriva pa se je porabilo pri opravilu baliranje (2,8 L/h), pri obeh vrstah tal.  
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Preglednica 3: Strojne ure na hektar in porabe goriva (L) na uro pri posameznih delovnih operacijah  glede na 
težka in srednje težka tla na kmetijskem gospodarskem podjetju Žipo v obdobju od leta 2007 pa do leta 2016 
Delovne operacije 
Ure na hektar 
(težka tla) 
Gorivo (L/h), 
težka tla 
Ure na hektar 
(srednje težka tla) 
Gorivo (L/h), 
srednje težka tla 
Oranje 1,25 27,37 1,0 23,15 
Setev 0,33 9,82 0,33 9,33 
Brananje 0,5 25,7 0,4 24,65 
Setev in brananje 0,5 41,64 0,4 40,3 
Gnojenje 0,2 4,56 0,2 4,56 
Kemična kontrola 0,05 6,23 0,05 6,23 
Mehanska kontrola 0,25 5,11 0,25 5,11 
Okopavanje 0,33 4,55 0,33 4,55 
Košnja trave 0,5 3,88 0,5 3,88 
Rahljanje tal 0,67 18,76 0,67 18,76 
Gnojenje z gnojevko 0,5 22,91 0,5 22,91 
Baliranje 0,5 2,8 0,5 2,8 
Žetev 0,67 29,66 0,67 29,66 
3.3.1 Konvencionalni sistem pridelave 
Pri konvencionalnem sistemu pridelave smo imeli na voljo podatke od leta 2007 pa do leta 
2012. Obravnavali smo pet različnih parcel (preglednica 4). Za vsako posamezno poljščino 
posebej smo v programu SPIonWeb® vnesli podatke delovnih operacij, količine 
mineralnih in organskih gnojil, fitofarmacevtskih sredstev ter količino potrebnega semena. 
Vsi podatki v programu so se beležili na hektar. To pomeni, da smo za vse količine (FFS, 
mineralnih in organskih gnojil ter semen) vpisali potrebe po hektarju. Kot je razvidno iz 
preglednice 3, so bili kolobarji pri konvencionalnem sistemu pridelave 2- do 4-letni.  
Preglednica 4: Vrstenje poljščin in pridelek na petih poljinah, kjer poteka konvencionalna pridelava na 
kmetijsko gospodarskem podjetju Žipo v obdobju od leta 2007 pa do leta 2012 
Parcelna 
številka 
Leto 
Vrstenje 
poljščin 
Velikost parcele 
(ha) 
Pridelki 
(t/ha) 
Pričakovani 
pridelki (t/ha) 
3182123 2007 Silažna koruza 19,2 40 35 - 60 
3182123 2007 Ječmen 19,2 5,5 5 
3182123 2008 Oljna ogrščica 19,2 - * 2 - 3,5 
3182123 2009 Silažna koruza 19,2 38 35 - 60 
3182123 2009 Pšenica 19,2 5,2 5 
 
    se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 4 
Parcelna 
številka 
Leto 
Vrstenje 
poljščin 
Velikost parcele 
(ha) 
Pridelki 
(t/ha) 
Pričakovani 
pridelki (t/ha) 
3182123 2010 DTM 19,2 -* 5 - 10 
3182123 2011 Koruza za zrnje 19,2 13 7 - 12 
3182123 2011 Pšenica 19,2 6,9 5 
3182123 2012 Oljna ogrščica 19,2 -* 2 - 3,5 
1500171 2007 Grah 4,4 3 2 - 4 
1500171 2007 Detelja 4,4 -* 5 - 10 
1500171 2008 Koruza za zrnje 4,4 10 7 - 12 
1500171 2008 Pšenica 4,4 5,5 5 
1500171 2009 Oljna ogrščica 4,4 -* 2 - 3,5 
1500171 2010 Koruza za zrnje 4,4 10,5 7 - 12 
1500171 2010 Pšenica 4,4 -* 5 
1500171 2012 Koruza za zrnje 4,4 10,5 7 - 12 
1500171 2012 Pšenica 4,4 -* 5 
3180745 2007 Koruza za zrnje 6,9 10,5 7 - 12 
3180745 2007 Pšenica 6,9 5,8 5 
3180745 2008 Detelja 6,9 -* 5 - 10 
3180745 2009 Koruza za zrnje 6,9 10 7 - 12 
3180745 2009 Tritikala 6,9 5,5 5 
3180745 2010 Oljna ogrščica 6,9 -* 2 - 3,5 
3180745 2011 Koruza za zrnje 6,9 10,5 7 - 12 
3180745 2011 Ječmen 6,9 6,5 5 
3180745 2012 DTM 6,9 -* 5 - 10 
3181280 2007 Koruza za zrnje 14,4 12 7 - 12 
3181280 2007 Pšenica 14,4 6,1 5 
3181280 2008 Rž 14,4 4,5 3 - 6 
3181280 2008 Detelja 14,4 -* 5 - 10 
3181280 2008 DTM 14,4 -* 5 - 10 
 
    se nadaljuje 
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nadaljevanje preglednice 4 
Parcelna 
številka 
Leto 
Vrstenje 
poljščin 
Velikost parcele 
(ha) 
Pridelki 
(t/ha) 
Pričakovani 
pridelki (t/ha) 
3181280 2009 Koruza za zrnje 14,4 9,5 7 - 12 
3181280 2009 Pšenica 14,4 6,1 5 
3181280 2010 DTM 14,4 -* 5 - 10 
3181280 2010 Oljna ogrščica 14,4 4,2 2 - 3,5 
3181280 2011 Pšenica 14,4 -* 5 
3181280 2012 Koruza za zrnje 14,4 11 7 - 12 
3242131 2007 Sirek 1 25 25 - 30 
3242131 2007 Koruza za zrnje 1 10,5 7 - 12 
3242131 2007 Pšenica 1 5,9 5 
3242131 2008 Oljna ogrščica 1 2,9 2 - 3,5 
3242131 2009 Detelja 1 -* 5-10 
3242131 2010 Koruza za zrnje 1 11,5 7 - 12 
3242131 2010 Pšenica 1 5,9 5 
3242131 2012 Koruza za zrnje 1 12 7 - 12 
*Pridelek ni bil stehtan 
3.3.2 Ekološki sistem pridelave 
Pri sistemu ekološke pridelave smo imeli na voljo podatke od leta 2014 pa do leta 2016. 
Obravnavali smo tri različne parcele (preglednica 5). Prav tako kot pri sistemu 
konvencionalne pridelave smo tudi pri sistemu ekološke pridelave na isti način vnesli 
podatke v program SPIonWeb®. Največja razlika med konvencionalnim in ekološkim 
sistemom je bila v delovnih operacijah, saj so bila brez kemičnega zatiranja in gnojenja z 
mineralnimi gnojili in tako bistveno manj »oskrbovane« kot konvencionalne površine. Za 
varstvo pred pleveli so se pri ekološkem sistemu pridelave posluževali z mehanskim 
zatiranjem (česala). Na ekoloških površinah je tako potekalo precej manj transportnih 
aktivnosti z razliko od konvencionalnih površin. V obeh sistemih pridelave pa so se 
posluževali oranja. Kot je razvidno iz preglednice 5 so bili kolobarji pri ekološkem sistemu 
pridelave 2-letni, vendar, ker smo imeli na voljo podatke samo za 3 leta, predvidevamo, da 
bo v prihodnje ekološki kolobar bistveno bolj pester.  
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Preglednica 5: Vrstenje poljščin in pridelek na treh poljinah, kjer poteka ekološka pridelava na kmetijsko 
gospodarskem podjetju Žipo v obdobju od leta 2014 pa do leta 2016 
Parcelna 
številka 
Leto 
Vrstenje 
poljščin 
Velikost 
parcele (ha) 
Pridelki 
(t/ha) 
Pričakovani pridelki 
(t/ha) 
3181280 2013 Pšenica  14,4 3,5 2 - 4 
3181280 2014 Soja  14,4 -* 2 - 2,5 
3181280 2014 Inkarnatka 14,4 -* 5 - 10 
3181280 2014 Pira 14,4 1,9 2 - 3 
3181280 2015 Črna detelja 14,4 -* 5 - 10 
 3181280 2016  Oves 14,4 2,5 2 - 4 
 3181280 2016  Proso  14,4 -* 1 
 3181280 2016  Črna detelja 14,4 -* 5 - 10 
 4558466 2014   DTM 6,2 0,9 5 - 10 
 4558466 2015   DTM 6,2 0,9 5 - 10 
 4558466 2015   Ajda 6,2 1,1 0,5 - 1 
 4558466 2016   Oves 6,2 2,5 2 - 4 
 4558466 2016   Proso  6,2 -* 1 
 4558466 2016   Črna detelja 6,2 -* 5 - 10 
 4789393 /   Trava 4,4 0,4 5 - 8 
 4789393 /   Trava 4,4 0,4 5 - 8 
 4789393 2015   Ajda 4,4 0,9 0,5 - 1 
 4789393 2016   Oves 4,4 2,5 2 - 4 
 4789393 2016   Proso  4,4 -* 1 
 4789393 2016   Črna detelja 4,4 -* 5 - 10 
*Pridelek ni bil stehtan 
 
3.4 PROGRAM ZA IZRAČUN EKOLOŠKEGA ODTISA (SPIonWeb®) 
Program SPIonWeb® je na URL: http://spionweb.tugraz.at/sign_in?locale=en. Registracija 
je brezplačna z uporabniškem imenom in geslom. SPIonWeb® je program, s katerim 
računamo ekološki odtis posameznega procesa v kmetijski proizvodnji (npr. pridelava 
koruze za zrnje). Ko ekološki odtis preračunamo na enoto pridelka, dobimo indeks trajnosti 
procesa (SPI). Program SPIonWeb® ima obsežno bazo podatkov o proizvodnih sredstvih 
in opravilih, ki jih lahko uporabimo kot vhodne podatke za izračun ekološkega odtisa. 
Manjkajoče podatke vnesemo v program sami. Koncept programa SPIonWeb® je prikazan 
na sliki 10. Ekološki odtis posameznega procesa je razdeljen na sedem skupin: ekološki 
odtis zaradi uporabe fosilnega ogljika (energija), ekološki odtis zaradi izpustov v zrak, 
vodo in zemljo, ekološki odtis zaradi uporabe neobnovljivih (mineralnih) in obnovljivih 
virov ter ekološki odtis zaradi zasedanja zemljišč (npr. infrastruktura). Prispevek gnojil in 
FFS k ekološkemu odtisu proizvodnega procesa dobimo tako, da upoštevamo podatek iz 
baze podatkov o ekološkem odtisu na enoto izbranega sredstva ter uporabljeno količino. 
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Prispevek mehanizacije k ekološkemu odtisu proizvodnega procesa dobimo tako, da 
upoštevamo pogonsko moč (kW) določenega stroja in čas uporabe za izvedbo opravila 
(Kettl, 2013). V poskusu smo uporabili posodobljeno različico za izračun SPI, ki prikaže 
ekološki odtis po zgoraj navedenih sedmih skupinah, ter skupni ekološki odtis za 
preučevani proizvodni proces. Slednje omogoča izračun ekološkega odtisa oziroma SPI na 
enoto pridelka. Poleg tega program prikaže skupne emisije CO2 in toplogredni potencial 
GWP vseh vključenih podprocesov. Skupne emisije CO2 obsegajo ves sproščeni ogljik iz 
fosilnih virov. Tu se upošteva tudi materiale (npr. polimeri), ki so nastali z uporabo 
fosilnega ogljika. Toplogredni potencial (GWP) se izračuna na podlagi GWP prispevkov. 
Vsota CO2 emisij v življenjskem ciklu in emisij drugih toplogrednih plinov (npr. N2O, 
CH4), predstavlja GWP, ki je izražen kot količina CO2 (upošteva se ustrezna ekvivalentna 
vrednost za toplogredni učinek). SPIonWeb® program ne vključuje analize biodiverzitete, 
ki je tudi zelo pomembna pri preučevanju ekološkega vpliva (Kettl, 2013).   
 
Slika 10: Diagram poteka SPIonWeb ® programa (SPIonWeb, 2017). 
 
Leta 1995 predstavljeno orodje je bilo prvotno namenjeno oceni proizvodnega sistema 
podjetij in vpliva le teh na okolje. Temelji na domnevi, da trajnostna ekonomija temelji le 
na sevanju sonca kot naravnem viru (Narodoslawsky in Krotscheck, 1996).  
V orodju SPI so uporabljeni naslednji podatki: 
AR (m
2
) = ARR + ARF + ARN … (1) 
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AR prestavlja skupno površino ali okoljski odtis proizvodnih virov, ki ga sestavljajo tri 
podskupine: ARR je površina, potrebna za proizvodnjo obnovljivih osnovnih surovin, 
osnovne surovine, ki temeljijo na fosilni energiji (ARF) in neobnovljive osnovne surovine 
(ARN).  
Atot (m
2
) = AR + AE + AI + AS + AP … (2) 
Atot je ekološki odtis, izražen s skupno površino tal, ki nastane pri proizvodnem procesu v 
enem letu. AE prikazuje površino, ki izraža količino energije, potrebne za proizvodnjo, 
vključno z električno energijo. Namestitev objektov in z proizvodnim procesom povezana 
infrastruktura je izražena z AI in predstavlja neposredno površino, uporabljeno za 
proizvodnjo. AS je površina ali podpora človeške delovne sile. AP pa predstavlja potrebno 
površino za trajnostno razporeditev odpadkov in emisij v ekosfero. Postopke v 
proizvodnem procesu in s tem ekološki odtis se deli na neposredne (npr. aplikacija 
sintetičnih mineralnih gnojil) in posredne (postopek proizvodnje sintetičnih mineralnih 
gnojil) postopke. Ekološki odtisi posameznih postopkov in proizvodnih sredstev, to so 
strojne storitve oz. agrotehnični ukrepi, gnojila in pesticidi ter semena nam pomagajo 
prepoznati najbolj problematičen del proizvodnega procesa, v katerega so usmerjene 
tehnološke izboljšave (Narodoslawsky in Sandholzer, 2000). 
V kmetijski proizvodnji je ena najpomembnejših informacij količina pridelka. Ta je 
potreben za izračun ekološkega odtisa na enoto pridelka (SPI; enačba 3).  
       
                                                                                                                              … (3) 
 
Splošna opomba: 
Pri vsaki poljščini in načinu pridelave smo porabljene strojne ure in uporabljena sredstva 
(pesticidi, gnojila, semena …) uporabili kot vhodne podatke za izračun ekološkega odtisa, 
skupnega izpusta CO2 in GWP. Omeniti velja, da obstajajo določene razlike pri delovnih 
operacijah in sredstvih med našim tehnološkim popisom in podatki, ki smo jih vstavili v 
program SPI. Nekatera gnojila in fitofarmacevtska sredstva, ki so jih uporabili v 
preučevanem obdobju na kmetijskem gospodarstvu Žipo, niso bila na voljo v bazi 
podatkov, zato smo našli najboljše približke tistih gnojil in fitofarmacevtskih sredstev, ki so 
že bila v bazi podatkov. Prav tako smo imeli težave pri strojnih opravilih. V bazi podatkov 
je bila moč traktorja oz. stroja že določena in v večini primerov se z našim popisom ni 
popolnoma ujemala. V vseh primerih je bila moč traktorja v bazi podatkov premajhna, zato 
smo izbrali največjo možno moč. Prav tako smo morali iskati približke pri upoštevanju 
semen nekaterih poljščin, kot na primer: DTM, detelja, sirek in oves, ki niso bila na voljo v 
bazi podatkov.  
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V preglednici 6 so prikazani posamezni parametri, ki smo jih vzeli iz baze podatkov 
programa SPIonWeb® in, ki smo jih uporabili pri konvencionalnem sistemu pridelave in 
pri sistemu ekološke pridelave poljščin (označeno z zvezdico). Jasno je, da pri sistemu 
ekološke pridelave niso uporabili nobenih fitofarmacevtskih sredstev, kot tudi ne 
mineralnih gnojil.  
Preglednica 6: Prikaz ekoloških odtisov (m2/leto/ha) posameznih parametrov, uporabljenih iz baze podatkov 
programa SPIonWeb®, pri obeh sistemih pridelovanja 
Uporabljeni parametri Enota Količina 
         Ekološki odtis     
     (m
2
/leto/ha)   
Aplikacija K - gnojila kg 1 245,6 
Aplikacija N - gnojila kg 1 1.238,9 
Aplikacija P - gnojila kg 1 826,9 
Aplikacija hlevskega gnoja* kg 1 2,5 
Urea  kg 1 245,8 
KCl (kalijev klorid) kg 1 100,4 
Apnenec (CaCO3)* kg 1 2,3 
Seme silažne koruze kg 1 57,1 
Seme  koruze za zrnje kg 1 41,5 
Seme oljne ogrščice kg 1 175,1 
Seme rž kg 1 68,7 
Seme soje kg 1 76,5 
Seme pšenice* kg 1 59,2 
Seme ječmena kg 1 68,7 
Herbicid Atrazin kg 1 3752,0 
Herbicid Rimsulfuron kg 1 8.811,2 
Herbicid Terbuthylazin kg 1 6.860,8 
Fungicid Fenproprimorph kg 1 5.047,1 
Fungicid Prochloraz kg 1 5.057,1 
Fungicid Tebuconazol kg 1 5.057,1 
Insekticid Cypermethrin kg 1 18.562, 6 
Insekticid Lamda-cyhalothrin kg 1 30.134,6 
Traktor (110-170 kW), težka tla* h 1 24.491,3 
Traktor (70-110 kW), težka tla* h 1 17.278,9 
Traktor (110-170 kW), srednje težka tla* h 1 15.395,3 
Traktor (70-110 kW), srednje težka tla* h 1 11.267,7 
Kombajn/žetev (>280 kW), težka tla* h 1 53.138,9 
Kombajn/žetev (>280 kW), srednje težka tla* h 1 31.427,4 
*Podatki za ekološko pridelavo 
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3.4.1 Opisi sedmih delnih odtisov (vrednosti SPI) 
 
Odtis za neposredno površino:  
Ta delni odtis predstavlja ekološki vpliv preko opreme, infrastrukture in na splošno z 
neposredno uporabo površine kot npr. površina, ki je potrebna za zgradbe. Ekološki odtis 
za infrastrukturo (opremo) povzema materiale in energetske tokove, ki so potrebne za 
gradnjo infrastrukture (opreme), ter emisije, ki jih povzroča življenjski cikel te 
infrastrukture (opreme). Učinek se linearno diskontira z uporabo pričakovane življenjske 
dobe opreme oz. infrastrukture, da dosežejo letni vpliv (Kettl, 2013). 
Odtis za  neobnovljive (mineralne) vire:  
Poraba materialov bi morala biti povezana z naravnim globalnim referenčnim ciklom. 
Neobnovljivi materiali kot so npr. kovinske rude, minerali pa se uporabljajo disipativno, to 
pomeni, da so izvlečeni iz vira in po tem, ko zapustijo življenjski cikel kot odpadek se 
razpršijo (izgubijo) v ekosistem. To značilnost razpršenosti pokrivajo trije delni odtisi 
emisij: v zrak, vodo in tla. Odtis na ta način povzema ekološke pritiske, ki jih povzroča 
pridobivanje neobnovljivih virov, obdelovanje njih samih in transportiranje do točke, kjer 
vstopijo v življenjski cikel vrednotenja (Kettl, 2013).  
Odtis za obnovljive vire:  
Ta odtis povzema ekološke pritiske, ki so povezani s proizvodnjo obnovljivih materialov 
oz. bio materialov kot so npr. les, trava. Vsi ti materiali potrebujejo površino za rast. Na 
podlagi povprečnih donosov (večina podatkov je iz Avstrije) se kmetijske in gozdarske 
površine za rast teh virov upoštevajo v odtisu za obnovljive vire (Kettl, 2013). 
Vsi ostali učinki, ki so nastali z zagotavljanjem teh virov, bodo povzeti pod ustrezen delni 
odtis (npr. vpliv, ki ga povzroči gorivo traktorja za obdelavo polja in žetev bodo dodani v 
fosilnih ogljikovih odtisih. Opisi spodaj). 
Odtis za uporabo fosilnega ogljika:  
Fosilna sredstva so v skladu z načelom da: človekove dejavnosti ne smejo spremeniti 
dolgoročnih prostorov za shranjevanje globalnih materialnih ciklov v kakovosti in količini. 
Če se to načelo ne upošteva se viri izčrpajo in nakopičijo v ekosferi, ter s tem obremenijo 
naravne cikle. To zahteva primerjavo uporabe fosilnega ogljika s strani človeka s stopnjo, 
po kateri se ogljik vzame iz svetovnega ogljikovega ciklusa, ki je dolgoročno skladiščen. 
Najpomembnejši pri tem je oceanski ogljikov cikel, kateri proces sčasoma pripelje do 
nastanka surove nafte in zemeljskega plina, če so ugodni pogoji. Na leto potrebujemo 
približno 500 m² morskega dna za skladiščenje 1 kg fosilnega ogljika na morskem dnu 
(Kettl, 2013). 
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Odtis za emisije v vodo:  
Racionalna pretvorba emisijskih tokov v vodni prostor temelji na splošni predpostavki o 
stopnji polnjenja predelka in naravno koncentracijo, ter oddajanja snovi v tem predelku. 
Hitrost polnjenja vodnega prostora temelji na stopnji padavin v določeni geografski regiji. 
Iz te stopnje se delež, ki evapotranspirira nazaj v atmosfero, odšteje, s čimer dobimo 
stopnjo pronicanja. Preostanek velja kot čista voda, ki dopolnjuje vodni prostor  na tem 
območju. Ta čista voda, lahko absorbira emisije dokler ne doseže kakovosti vode iz 
naravnega prostora. V SPI konceptu so koncentracije v podzemnih vodah referenca za 
naravni prostor. Odtis danega emisijskega toka je torej območje, ki je potrebno, da s 
pretokom zagotovi toliko čiste vode, da lahko razredči emisije do referenčne koncentracije 
izpuščene snovi v podtalnici. Ta pristop izpolnjuje načelo: pretok v ekosfero je treba 
ohranjati tako v  kvalitativnem kot tudi v kvantitativnem razponu lokalnega okoljskega 
območja. Če takšni tokovi presegajo količino, v katero se lahko trajnostno integrira 
območje, bodo akumulirane snovi spremenile kakovost tega območja. Ta sprememba 
pomeni, da je sposobnost naravnega okolja za ohranjanje flore in favne ogrožena, zato se je 
po previdnostnem načelu temu potrebno izogniti. Stopnja pronicanja in naravne 
koncentracije snovi v podzemni vodi se lahko geografsko razlikujejo. Enake emisije v vodi 
lahko povzročijo različne odtise na vodo v različnih geografskih kontekstih (Kettl, 2013). 
Odtis za emisije v tla:  
Podobno kot odtis emisij za vodo se tudi ta delni odtis izračuna na podlagi stopnje 
regeneracije tal in naravne koncentracije izpuščenih snovi v tleh. Kot proces nadomeščanja 
pridelka se uporablja zelena biomasa, ki ustvarja substrat v procesu kompostiranja. Odtis 
emisij v tla je enak območju, v katerem se lahko proizvede toliko zelene biomase, kolikor 
jo je potrebno za nastanek tolikšne količine komposta, ki bo zmanjšala emisijo snovi do 
koncentracije v naravni vrhnji plasti tal (Kettl, 2013). 
Odtis za emisije v zrak:  
Zrak za razliko od ostalih odtisov nima naravne stopnje polnjenja. Izračun odtisa na zrak 
zato temelji na splošnem pristopu v primerjavi z antropogenimi naravnimi tokovi. V tem 
primeru se naravne emisije plinastih snovi v gozdovih obravnavajo kot referenca. Odtis 
emisij na zrak se tako izračuna kot območje gozda, ki oddaja enako količino emisij kot 
znaša vprašljiva količina (Kettl, 2013). 
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Kot že opisano, so vrednosti SPI seštevek sedmih delnih odtisov. To pomaga pri 
ugotavljanju vplivov, ki so zelo pomembni za ekološki odtis (SPI odtis). V procesni verigi, 
ki vodi k določenemu proizvodu oz. storitvi, lahko analiziramo vpliv ekološkega pritiska 
(odtisa) posamezne dejavnosti (usluga, proizvodnja) v celotnem življenjskem ciklu (Kettl, 
2013). 
Za večino SPI kategorij je pretvorba iz vpliva na območje izražena z naslednjo formulo: 
apart_n = Inventory i [unit] x yi_n                                                                                      … (4) 
apart_n  predstavlja delni ekološki odtis v kategoriji SPI n, za pretok materialov i (ki ga 
predstavlja popis/inventar) z ustrezno mersko enoto. Yi_n predstavlja specifični pretok 
materiala i na leto, ki povzroča delni odtis v kategoriji n od 1 [m²].  
Specifični pretok yi_n za neobnovljive vire predstavlja količino tega materiala, ki potrebuje 
celoten ekološki odtis 1 m² za proizvodnjo (Kettl, 2013). 
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4 REZULTATI  
4.1 VELIKOST EKOLOŠKIH ODTISOV 
V rezultatih programa SPIonWeb® je ekološki odtis sestavljen iz sedmih delnih odtisov 
povezanih s proizvodnimi viri in vplivi proizvodnje na okolje (Narodoslawsky in 
Sandholzer, 2000): 
- fosilni viri, 
- zrak, 
- voda, 
- tla (prst), 
- neobnovljivi viri, 
- obnovljivi viri in 
- neposredno vplivno območje naprave ali dejavnosti. 
 
 
 
Slika 11: Povprečni deleži ekološkega odtisa (%) vseh poljščin skupaj, pridelanih po konvencionalnem 
sistemu  pridelave (levo) na petih parcelah v obdobju od leta 2007 do 2012  in po sistemu ekološkem 
pridelave (desno) na treh parcelah v obdobju od leta 2014 do 2016.  
Iz slike 11 lahko vidimo povprečne deleže  ekoloških odtisov po posameznih postavkah pri 
sistemu konvencionalne in ekološke pridelave vseh poljščin skupaj. Največji ekološki odtis 
pri obeh sistemih predstavljajo fosilni viri (konvencionalni sistem pridelave – 53,8 %, 
ekološki sistem pridelave – 62,6 %), ki so bili porabljeni pri strojnih opravilih, ter pri 
proizvodnji mineralnih gnojil in fitofarmacevtskih sredstev. Zaradi potencialnega 
onesnaževanja zraka je bil delež ekološkega  odtisa pri sistemu konvencionalne pridelave 
29,2 %, pri sistemu ekološke pridelave pa 27,9 %. Delež ekološkega odtisa za potencialno 
onesnaževanje vode pri sistemu konvencionalne pridelave je bil 12 %, pri sistemu ekološke 
pridelave pa 9 %. Delež ekološkega odtisa za potencialno onesnaževanje tal pri sistemu 
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konvencionalne pridelave je bil 4,5 %, pri sistemu ekološke pridelave pa 0,4 %. Pri obeh 
pridelovalnih sistemih so bili deleži ekološkega odtisa, povezani na obnovljive in 
neobnovljive vire ter tla manjši od 1 %. 
4.1.1 Velikost ekološkega odtisa pri silažni koruzi, pridelani po konvencionalnem 
sistemu pridelave (primer) 
Za prikaz izračuna ekološkega odtisa poljščine pri konvencionalnem sistemu pridelave smo 
izbrali koruzo za silažo. Skupni ekološki odtis (izračunan SPI) pri pridelovanju koruze za 
silažo je znašal 278.994,9 m2/leto/ha oz. pridelava silažne koruze na enem hektarju 
povzroči ekološki odtis v velikosti 27,9 ha/ha. Pridelek silažne koruze je bil 40 t/ha, torej je 
odtis na enoto pridelka 0,7 ha/t.  
Izpust CO2 je znašal 1.141,9 kg/ha, GWP pa 1.626,7 kg/ha, kjer so poleg emisij CO2 
(poraba fosilnih goriv) pomembne emisije N2O, NOx (obe skupini plinov nastajajo pri 
porabi strojev, uporabi herbicida terbutilazina in mineralnih N-gnojil) in metana (nastaja 
pri uporabi strojev in herbicidov).  
Velikosti ekološkega odtisa, izraženega v % (slika 12), se nanaša na 1 ha silažne koruze.  
Kot je razvidno iz slike 12 je največji ekološki odtis povzročila uporaba fosilnih virov, s 
155.716,6 m
2
/leto/ha oz. 15,6 ha/ha (55,8 %). Odtis je velik zaradi velike uporabe strojev 
in s tem posledično velike porabe goriva pri agrotehničnih opravilih. Ostali odtisi so zaradi 
potencialnega onesnaževanja zraka (26,0 %), vode (13,3 %), tal (4,5 %) in uporabe  
neobnovljivih virov (0,4 %).  Zanemarljiv je ekološki odtis zaradi neposredne uporabe 
zemljišč (območja) in uporabe obnovljivih virov. 
 
Slika 12: Deleži posameznih komponent ekološkega odtisa (%)  pri silažni koruzi, pridelani po sistemu 
konvencionalnega pridelovanja na enem hektarju površine. 
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Na sliki 13 so prikazani najpomebnejši prispevki oz. povzročitelji ekološkega odtisa pri 
silažni koruzi, ki je bila pridelana po konvencionalnem sistemu pridelovanja. Kot vidimo je 
največji ekološki odtis povzročila uporaba fitofarmacevtskih sredstev in aplikacija 
gnojevke (27,6 %). Sledijo ekološki odtis uporabe traktorja z 21,1 %, nato odtis uporabe 
dušikovih gnojil (15,9 %), ter odtis uporabe fosforjevih gnojil (14,2 %). Žetev s 
kombajnom je imela 12,8 % odtis, uporaba kalijevih gnojil pa 8,4 % odtis.  
       
Slika 13: Najpomembnejš prispevki k ekološkemu odtisu pri silažni koruzi, pridelani po sistemu 
konvencionalnega  pridelovanja. 
 
Na sliki 14 so prikazani vsi dejavniki (podrobnejša razčlenitev) ekološkega odtisa, ki so 
bili upoštevani pri pridelavi silažne koruze, pridelane po konvencionalnem sistemu 
pridelovanja.  
Opomba: Pri aplikaciji kalijevih gnojil (»application of K- fertilizer«) program upošteva 
vsebnost kalija v gnojilih v elementarni obliki (K) in ne v oksidni (K2O), kot smo običajno 
navajeni. Prav tako se pri aplikaciji fosforjevih gnojil (»application of P- fertilizer«) 
upoševa vsebnost P in ne P2O5.  
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Slika 14: Prikaz izpisa rezultatov oz. dejavnikov iz programa  SPIonWeb® pri silažni koruzi, pridelane po 
sistemu konvencionalne pridelave.  
Semena koruze 
28,00 (kg/ha) 
 
Aplikacija gnojevke  
8000 (kg/ha) 
 
Aplikacija P- gnojil 
48,0 (kg/ha) 
 
Aplikacija N-gnojil 
35,8 (kg/ha) 
 
Herbicid 
Terbuthylazin 
3,17 (kg/ha) 
 
 
Traktor (110-170 
kW), težka tla 
2.40 (h/ha) 
Traktor (70-110 kw), 
težka tla 
0,66 (h/ha) 
 
Urea 
90 (kg/ha) 
 
Aplikacija K- 
gnojil 
96,0 (kg/ha) 
 
Žetev s kombajnom 
(>280 kW), težka 
tla 
0,67 (h/ha) 
 
SILAŽNA KORUZA 
(konvencionalni sistem 
pridelave) 
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Podrobnejša analiza ekološkega odtisa silažne koruze, pridelane po sistemu 
konvencionalne pridelave, je pokazala, da so pri veliki porabi strojnih ur in s tem 
posledično goriva izstopali naslednji toplogredni plini: 
- Didušikov oksid (N2O), 
- Dušikovi oksidi (NOX), 
- Žveplovi oksidi (SOX) in 
- Metan (CH4). 
Žetev s kombajnom pri silažni koruzi povzroči 35.603,1 m2/leto/ha oz. 3,5 ha/ha 
ekološkega odtisa. V tem procesu izstopa NOX, ki ima odtis na zrak s 1.256,4 g na 0,67 
prevoženih ur na hektar (h/ha). Didušikov oksid izstopa tudi pri uporabi obeh vrst traktorja, 
70 do 110 kW in 110 do 170 kW. Traktor z močjo 70 do 110 kW povzroči 11.404,1 
m
2/leto/ha oz. 1,2 ha/ha ekološkega odtisa. Pri tem ima NOX odtis na zrak s 342,7 g na 
0,66 h/ha. Traktor z močjo 110 do 170 kW povzroči 58.779,2 m2/leto/ha oz. 5,9 ha/ha 
ekološkega odtisa. Pri tem ima NOX odtis na zrak s 1.875,9 g na 2,4 h/ha.  
V procesu proizvodnje in uporabe kalijevih (K) gnojil najbolj izstopa element talij (Tl). To 
je težka, mehka kovina modrikasto-modre barve. Je zelo strupen in prav tako so strupene 
vse njegove spojine. V površinskih vzorcih tal v Sloveniji so po podatkih projekta ROTS 
koncentracije okoli 0,68 mg/kg, v podpovršinskih vzorcih pa okoli 0,66 mg/kg. Na 
kmetijskih zemljiščih so koncentracije talija (Tl) manjše (okoli 0,39 mg/kg), kar potrjuje, 
da kmetijstvo ni izvor talija (Svet tal, 2017). V našem primeru je bila koncentracija talija 
24 mg v 96 kg kalijevih gnojil oz 0,024 mg Tl/ha. Talij je v tem primeru je povzročil odtis 
na vodo oz. vodne vire. Velik odtis na tla je povzročil tudi krom (Cr), in sicer s 192 mg na 
96 kg K gnojil oz. 0,19 mg Cr/ha. Poleg kroma je odtis na tla povzročil tudi flour (F), in 
sicer 672 mg na 96 kg K gnojil oz. 0,67 mg F/ha.  
Pri procesu proizvodnje in uporabe uree je največje onesnaževanje z amonijakom s 
poudarkom na dušiku (N), ki je imel odtis na vodo z 0,09 kg na 90 kg uree  oz. 0,00009 kg 
uree/ha. 
Pri uporabi herbicida Terbuthylazin najbolj izstopajo žveplovi oksidi (SOX), s poudarkom 
na žveplove diokside (SO2) in žveplove triokside (SO3). Žveplovi oksidi povzročajo 
onesnaževanje zraka z 0,27 kg na 3,17 kg herbicida oz. 0,00027 kg SOX /ha. 
Pri procesu proizvodnje in uporabe dušikovih (N) gnojil najbolj izstopa didušikov oksid 
(N2O), ki ima ekološki odtis na zrak s 447,5 g na 35,8 kg N gnojil oz. 0,45g N2O /ha. Prav 
tako kot N2O ima ekološki odtis na zrak tudi amonijak (NH3), s 1.432 g na 35 kg N gnojil 
oz. 1,4 g NH3/ha.  
Pri procesu proizvodnje in uporabe fosforjevih (P) gnojil najbolj izstopa flour (F), ki ima 
ekološki odtis na tla z 816.000 g na 48 kg P gnojil oz. 816 g F/ha. Koncentracije skupnih 
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fluoridov v površinskih vzorcih tal v Sloveniji so po podatkih projekta ROTS v območju 
od 64 do 824 mg/kg tal, v podpovršinskih vzorcih pa od 67 do 520 mg/kg. Na večini 
lokacij so zabeležili večje vsebnosti v zgornjem sloju. V obdelovalnem sloju so vrednosti 
od 79 do 350 mg/kg, kar kaže, da kmetijstvo ne prispeva k povečanim vsebnostim 
fluoridov v tleh (Svet tal, 2017). Poleg velike koncentracije F pa v procesu in uporabe 
fosforjevih gnojil najdemo tudi velike koncentracije kroma (Cr), kadmija (Cd) in cinka 
(Zn). Vsi trije vplivajo na onesnaževanje tal. Koncentracije Cr so bile 12.528 mg na 48 kg 
P gnojil oz. 12,5 mg Cr/ha. Koncentracije Cd so bile 2.496 mg na 48 kg P gnojil oz. 2,4 mg 
Cd/ha. Koncentracije Zn pa so bile 14.352 mg na 48 kg P gnojil oz. 14,4 mg Zn/ha. 
Koncentracije cinka (Zn) v površinskih vzorcih tal v Sloveniji so po podatkih projekta 
ROTS v območju od 2,4 do 1.570 mg/kg tal, v podpovršinskih vzorcih pa od 16 do 1.060 
mg/kg, kar kaže na antropogeni vpliv. V obdelovalnem sloju so vrednosti od 21 do 660 
mg/kg, kar lahko pomeni, da kmetijstvo ni največji izvor onesnaževanja tal s cinkom (Svet 
tal, 2017).  
Pri aplikaciji gnojevke najbolj izstopa kadmij (Cd), ki ima ekološki vpliv na tla. 
Koncentracija kadmija je bila 166,1 mg na 8.000 kg gnojevke oz. 0,17 mg Cd/ha. Mejne 
vrednosti kadmija (Cd) v tleh ne smejo presegati 1 mg/kg (Beštel Karo in Vrščaj, 2015). 
Pri upoštevanju 10-letnega povprečja letni vnos kadmija ne sme preseči 0,015 kg Cd/ha. 
(PisRS, 2017). Poleg kadmija (Cd) pa so problematični tudi krom (Cr), baker (Cu) in cink 
(Zn). Ekološki odtis na zrak je povzročen z amonijakom (NH3), didušikovim oksidom 
(N2O) in dušikovim oksidom (NOX). Vsi trije plini imajo iste koncentracije, in sicer 166,1 
mg na 8.000 kg gnojevke oz. 0,17 mg/ha. Ekološki odtis na vodo je povzročen z nitrati 
(166,1 mg na 8.000 kg gnojevke oz. 0,17 mg nitrata/ha).  
4.1.2 Velikost ekološkega odtisa najpomembnejših poljščin, pridelanih po 
konvencionalnem sistemu pridelave 
Od poljščin, vključenih v analizo ekološkega odtisa, smo izbrali najpomembnejše in sicer: 
silažno koruzo (2-krat), koruzo za zrnje (13-krat), pšenico (11-krat), oljno ogrščico (6-krat) 
in ječmen (2-krat). 
Na sliki 15 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah za dva posevka (njivi) 
silažne koruze. Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha 
površine. Skupni povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) za oba posevka silažne koruze 
znaša 335.894,3 m2/leto/ha oz. povprečna pridelava silažne koruze na enem hektarju 
povzroči ekološki odtis v velikosti 33,5 ha/ha. Povprečni pridelek silažne koruze je bil 39 
t/ha, torej je odtis na enoto pridelka 0,9 ha/t.  
Največji ekološki odtis (slika 15) je povzročila uporaba fosilnih virov (178.083,9 
m
2
/leto/ha oz. 17,8 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 134.244,8 do 221.923,0 
m
2
/leto/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave silažne koruze na zrak znaša 102.761,8 
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m
2
/leto/ha oz. 10,2 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 43.551,9 do 161.971,7 
m
2
/leto/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave silažne koruze na vode znaša 39.105,05 
m
2
/leto/ha oz. 3,9 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 34.954,9 do 43.255,2 
m
2
/leto/ha . Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave silažne koruze na tla znaša 13.980 
m
2
/leto/ha oz. 1,9 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 10.970,7 do 16.989,3 m2/leto/ha. 
Ostali ekološki odtisi znašajo: pri neobnovljivih virih 1.852 m2/leto/ha oz. 0,2 ha/ha; 
interval zaupanja za povprečje je 557,6 do 3.147,8 m2/leto/ha , pri neposredni uporabi 
zemljišč (območja) 85 m2/leto/ha oz. 0,0085 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 83,0 
do 88,8 m
2
/leto/ha in pri obnovljivih virih 765,7 m
2
/leto/ha oz. 0,08 ha/ha; interval 
zaupanja za povprečje je  -700,1 do 2231,4 m2/leto/ha.   
 
Slika 15: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) dveh poljščin 
silažne koruze, pridelane s konvencionalni sistemom pridelave v obdobju od leta 2007 do 2012  
 
Na sliki 16 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah pri trinajstih poljščinah 
koruze za zrnje. Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha 
površine. Skupni povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) pri trinajstih posevkih koruze za 
zrnje znaša 345.989,4 m2/leto/ha oz. povprečna pridelava koruze za zrnje na enem hektarju 
povzroči ekološki odtis v velikosti 34,5 ha/ha. Povprečni pridelek koruze za zrnje je bil 
10,2 t/ha, torej je odtis na enoto pridelka 3,2 ha/t.  
Največji ekološki odtis (slika 16) je tudi tukaj povzročila uporaba fosilnih virov (176.783,1 
m
2
/leto/ha oz. 17,6 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 161.985,9  do 191.580,2 
m
2
/leto/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave koruze za zrnje na zrak znaša 102.471,5 
m
2
/leto/ha oz. 10,2 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 93.114,4 do 111.828,6 
m
2
/leto/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave koruze za zrnje na vode znaša 44.782,9  
m
2
/leto/ha oz. 4,4 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 40.437,2 do 49.128,3 m2/leto/ha. 
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Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave koruze za zrnje na tla znaša 19.571,8 m2/leto/ha oz. 
1,9 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 16.676,3 do 22.467,4 m2/leto/ha. Ostali 
ekološki odtisi znašajo: pri neobnovljivih virih 2.204,1 m2/leto/ha oz. 0,2 ha/ha; interval 
zaupanja za povprečje je 1.960,1 do 2.448,2 m2/leto/ha, pri neposredni uporabi zemljišč 
(območja) 68,8 m2/leto/ha oz. 0,006 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 64,2 do 73,4 
m
2
/leto/ha in pri obnovljivih virih  28,03 m
2
/leto/ha oz. 0,002 ha/ha; interval zaupanja za 
povprečje je 25,5 do 30,6 m2/leto/ha.   
 
Slika 16: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) trinajstih poljščin 
koruze za zrnje, pridelane s konvencionalnim sistemom pridelave v obdobju od leta 2007 do 2012 
 
Na sliki 17 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah pri enajstih poljščinah 
pšenice. Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha 
površine. Skupni povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) pri enajstih poljščinah pšenice 
znaša 179.068 m2/leto/ha oz. povprečna pridelava pšenice na enem hektarju povzroči 
ekološki odtis v velikosti 17,9 ha/ha. Povprečni pridelek pšenice je bil 5,9 t/ha, torej je 
odtis na enoto pridelka 5,03 ha/t. 
 
Tudi tukaj je največji ekološki odtis (slika 17) povzročila uporaba fosilnih virov (143.939,3 
m
2
/leto/ha oz. 14,3 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 114.260,3 do 173.618,2 
m
2
/leto/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave pšenice na zrak znaša 103.170 
m
2
/leto/ha oz. 10,3 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 13.1540,5 do 74.799,4 
m
2
/leto/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave pšenice na vode znaša 29.313 m2/leto/ha 
oz. 2,9 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 24.007,1 do 34.618,9 m2/leto/ha. Ekološki 
odtis zaradi vpliva pridelave pšenice na tla znaša 12.124,2 m2/leto/ha oz. 1,2 ha/ha; interval 
zaupanja za povprečje je 9.690,6 do 14.557,9 m2/leto/ha. Ostali ekološki odtisi znašajo: pri 
neobnovljivih virih 1.837 m
2
/leto/ha oz. 0,1 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 
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1.469,0 do 2.205,0 m
2
/leto/ha, pri neposredni uporabi zemljišč (območja) 35,2 m2/leto/ha 
oz. 0,004 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 28,1 do 42,4 m2/leto/ha in pri 
obnovljivih virih 22,8 m
2
/leto/ha oz. 0,002 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 17,5 do 
28,0 m
2
/leto/ha.   
 
 
Slika 17: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) enajstih  poljščin 
pšenice, pridelane s konvencionalnim sistemom pridelave v obdobju od leta 2007 do 2012 
 
Na sliki 18 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah pri devetih poljščinah oljne 
ogrščice. Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha 
površine. Skupni povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) pri devetih poljščin oljne 
ogrščice znaša 203.932,4 m2/leto/ha oz. povprečna pridelava oljne ogrščice na enem 
hektarju povzroči ekološki odtis v velikosti 20,3 ha/ha. Povprečni pridelek oljne ogrščice je 
bil 3,6 t/ha, torej je odtis na enoto pridelka 10,1 ha/t. 
 
Največji ekološki odtis (slika 18) je povzročila uporaba fosilnih virov (112.088,9 
m
2
/leto/ha oz. 11,2 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 58.181,7 do 165.996,2 
m
2
/leto/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave oljne ogrščice na zrak znaša 51.783,85 
m
2
/leto/ha oz. 5,1 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 21.774,2 do 81.793,5 m2/leto/ha. 
Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave oljne ogrščice na vodo znaša  26.405,98 m2/leto/ha 
oz. 2,6 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 12.569,8 do 40.242,2 m2/leto/ha. Ekološki 
odtis zaradi vpliva pridelave oljne ogrščice na tla znaša 10.789,07 m2/leto/ha oz. 1,1 ha/ha; 
interval zaupanja za povprečje je 3.594,8 do 17.983,3 m2/leto/ha. Ostali ekološki odtisi 
znašajo: pri neobnovljivih virih 1.153,783 m2/leto/ha oz. 0,1 ha/ha; interval zaupanja za 
povprečje je 356,6 do 1.950,9 m2/leto/ha, pri neposredni uporabi zemljišč (območja) 29 
m
2
/leto/ha oz, 0,003 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 15,0 do 43,0 m2/leto/ha in pri 
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obnovljivih virih 15 m
2
/leto/ha oz. 0,003 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 6,1 do 
24,2 m
2
/leto/ha. 
  
 
Slika 18: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) devetih  poljščin 
oljne ogrščice, pridelane s konvencionalnim sistemom pridelave v obdobju od leta 2007 do 2012  
 
Na sliki 19 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah pri dveh poljščinah ječmena. 
Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha površine. Skupni 
povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) pri dveh poljščin ječmena znaša 272.072,6 
m
2
/leto/ha oz. povprečna pridelava ječmena na enem hektarju povzroči ekološki odtis v 
velikosti 27,2 ha/ha. Povprečni pridelek ječmena je bil 6,0 t/ha, torej je odtis na enoto 
pridelka 4,6 ha/t. 
 
Največji ekološki odtis (slika 19) je povzročila uporaba fosilnih virov (134.685,4 
m
2
/leto/ha oz. 13,4 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 108.682,6 do 160.688,1 
m
2
/leto/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ječmena na zrak znaša 100.092,4 
m
2
/leto/ha oz. 10,0 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 79.388,9 do 120.795,9 
m
2
/leto/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ječmena na vode znaša 25.455,35 
m
2
/leto/ha oz. 2,5 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 22.270,1 do 28.640,6 m2/leto/ha. 
Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ječmena na tla znaša 10.028,85 m2/leto/ha oz. 1,0 
ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 9.709,3 do 10.348,4 m2/leto/ha. Ostali ekološki 
odtisi znašajo: pri neobnovljivih virih 1.759,25 m2/leto/ha oz. 0,2 ha/ha; interval zaupanja 
za povprečje je 1.634,5 do 1.884,0 m2/leto/ha, pri neposredni uporabi zemljišča (območja) 
32 m
2
/leto/ha oz. 0,003 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 26,1 do 39,6 m2/leto/ha in 
pri obnovljivih virih 21 m
2
/leto/ha oz. 0,002 ha/ha; interval zaupanja za povprečje je 18,9 
do 24,2 m
2
/leto/ha. 
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Slika 19: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) dveh poljščin 
ječmena, pridelanega s konvencionalnim sistemom pridelave v obdobju od leta 2007 do 2012  
4.1.3 Velikost ekološkega odtisa pri pšenici, pridelani po ekološkem sistemu pridelave 
(primer) 
Za prikaz izračuna ekološkega odtisa poljščine pri ekološkem sistemu pridelave smo 
izbrali pšenico. Skupni ekološki odtis  (izračunan SPI) pri pridelovanju pšenici je znašal 
82.635,2 m
2
/leto/ha oz. pridelava pšenice na enem hektarju povzroči ekološki odtis v 
velikosti 8,3 ha/ha. Pridelek pšenice je bil 3,5 t/ha, torej je odtis na enoto pridelka 2,4 ha/t.  
Izpust CO2 je znašal 376,9 kg/ha, GWP pa 684,7 kg/ha, kjer so poleg emisij CO2  (poraba 
fosilnih goriv) prav tako kot pri silažni koruzi pridelane po konvencionalnem sistemi 
pridelovanja pomembne emisije N2O, NOx (obe skupini plinov nastajajo pri porabi 
strojev).  
Velikosti ekološkega odtisa, izraženega v % (slika 20), se nanašajo na 1 ha pšenice.  Kot je 
razvidno iz slike 20 je največji ekološki odtis povzročila uporaba fosilnih virov, z      
51.381,9 m
2
/leto/ha oz. 5,1 ha/ha (62,2 %). Odtis je velik zaradi velike porabe strojnih ur 
in s tem velike porabe goriva ter aplikaciji organskih gnojil in tudi mehanskega zatiranja 
plevelov. Ostali odtisi so zaradi potencialnega onesnaževanaj zraka (26,9 %), vode (9,4 
%), tal (0,9 %), območja (0,6 %), ter manj kot 0,0 % na neobnovljive in obnovljive vire. 
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Slika 20: Deleži posameznih komponent ekološkega odtisa (%) pri pšenici, pridelani po sistemu ekološke 
pridelave na enem hektarju povšine. 
Na sliki 21 so prikazani najpomebnejši prispevki oz. povzročitelji ekološkega odtisa pri 
pšenici, ki je bila pridelana po ekološkem sistemu pridelovanja. Kot vidimo je največji 
ekološki odtis povzročila uporaba traktorja 110 do 170 kW (52,5 %). Ekološki odtis je 
velik zaradi mehanskega zatiranja plevelov na površini. Odtis, ki ga je pustila žetev s 
kombajnom (> 280 kW), je znašal 25,5 %. Sledi odtis s setvijo semen, 12,0 %. Najmanjši 
odtis (10,0 %) pa je povzročil traktor (70 do 110 kW).  
 
 
Slika 21: Najpomembnejš prispevki k ekološkemu odtisu pri pšenici, pridelani s sistemom ekološke 
pridelave. 
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Na sliki 22 so prikazani vsi dejavniki (podrobnejša razčlenitev) ekološkega odtisa,  ki so 
bili upoštevani pri pridelavi pšenice, pridelane po ekološkem sistemu pridelovanja. Iz baze 
podatkov programa SPIonWeb® ni bilo na voljo gnojenja s t. i. PRP-modro vodo, ki so se 
je posluževali v tem primeru. PRP-modra voda je fiziološki stimulator, ki vsebuje 
raztopino mikroelementov, ki pospešuje delovanje fotosinteze. Tako naj bi bila rastlina 
odpornejša na različne strese, hkrati pa naj bi omogočala hitrejšo rast korenin. Pri vpisu 
dejavnikov v program nismo imeli podatka o tem, koliko semena pšenice na hektar so 
porabili, zato tega podatka nismo vpisali. Kot je razvidno iz slike so na tej parceli poleg 
pšenice sejali tudi sojo (»soyabean seeds«), ki pa je pozneje niso poželi, zato je bil edini 
pridelek v tem primeru pšenica.  
 
 
Slika 22: Prikaz izpisa rezultatov oz. dejavnikov iz programa  SPIonWeb® pri pšenici, pridelane s sistemom 
ekološke pridelave. 
Podrobnejša analiza pšenice, pridelane s sistemom ekološke pridelave, je pokazala, da so 
pri porabi strojnih ur in s tem posledično goriva izstopali naslednji toplogredni plini: 
- Didušikov oksid (N2O), 
- Dušikovi oksid (NOX), 
- Žveplovi oksidi (SOX) in 
- Metan (NH4). 
Žetev s kombajnom 
(>280 kW), srednje 
težka tla 
0,67 (h/ha) 
 
Traktor (70-110 
kW), srednje težka 
tla 
0,73 (h/ha) 
 
Traktor (110-170 
kW), srednje težka 
tla 
2,82 (h/ha) 
Semena soje 
130 (kg/ha) 
 
PŠENICA (ekološki sistem 
pridelave) 
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Obdelava tal s traktorjem pri pšenici z močjo 110 do 170 kW je povzročil odtis na zrak 
43.414,9 m
2
/leto/ha oz 4,3 ha/ha ekološkega odtisa. Pri tem procesu izstopa NOX, ki ima 
odtis na zrak s 1.224,7 g na 2,28 prevoženih ur na hektar (h/ha). Poleg NOX pa imajo 
ekološki odtis na zrak tudi N2O (12,2 g na 2,28 h/ha), NH4 (4,4 g na 2,28 h/ha) in SOX 
(33,4 g na 2,28 h/ha).  
Obdelava tal s traktorjem z močjo 70 do 110 kW je povzročila odtis na zrak 8.225,4 
m
2/leto/ha oz 0,8 ha/ha. Prav tako kot v prejšnjem primeru so tudi v tem procesu izstopali 
NOX, ki ima odtis na zrak z 221,3 g na 0,73 h/ha, N2O ima odtis na zrak z 2,11 g na 0,73 
h/ha, NH4 ima odtis na zrak z 0,79 g na 0,73 h/ha, ter SOX, ki ima ekološki odtis na zrak s 
5,7 g na 0,73 h/ha.  
Žetev s kombajnom pri pšenici povzroči 21.056,4 m2/leto/ha oz. 2,1 ha/ha ekološkega 
odtisa. V tem procesu izstopa NOX, ki ima odtis na zrak s 700,6 g na 0,67 h/ha. 
4.1.4 Velikost ekološkega odtisa najpomembnejših poljščin, pridelanih po 
ekološkem sistemu pridelave 
Od poljščin, vključenih v analizo ekološkega odtisa, smo izbrali najpomembnejše in sicer: 
DTM mešanico (2-krat), oves (3-krat) in ajdo (2-krat).  
Na sliki 23 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah dveh DTM mešanic. 
Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha površine. Skupni 
povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) za oba posevka DTM mešanic znaša 30.345,9 
m
2
/leto/ha oz. povprečna pridelava DTM mešanice na enem hektarju povzroči ekološki 
odtis v velikosti 3,0 ha/ha. Povprečni pridelek DTM mešanice je bil 0,9 t/ha, torej je odtis 
na enoto pridelka 3,4 ha/t. 
 
Največji ekološki odtis (slika 23) je povzročila uporaba fosilnih virov (19.090,8m2/leto/ha 
oz. 1,9 ha/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave DTM mešanic na zrak znaša 8.208,6 
m
2
/leto/ha oz. 0,8 ha/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave DTM mešanic na vode 
znaša 2.861,7 m2/leto/ha oz. 0,2 ha/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave DTM 
mešanic na tla znaša 124,8 m2/leto/ha oz. 0,01 ha/ha. Ostali ekološki odtisi znašajo: pri 
neobnovljivih virih (12 m
2
/leto/ha oz. 0,001 ha/ha), pri neposredni uporabi zemljišč 
(območja) 47,3 m2/leto/ha oz, 0,005 ha/ha in pri obnovljivih virih 1,1 m2/leto/ha oz. 0,0001 
ha/ha.  
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Slika 23: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) dveh DTM mešanic, 
pridelanih z ekološkim sistemom pridelave v obdobju od leta 2014 do 2016  
 
Na sliki 24 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah pri treh poljščinah ovsa. 
Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha površine. Skupni 
povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) pri treh posevkih ovsa znaša 65.753,8 m2/leto/ha 
oz. povprečna pridelava ovsa na enem hektarju povzroči ekološki odtis v velikosti 6,5 
ha/ha. Povprečni pridelek ovsa je bil 2,5 t/ha, torej je odtis na enoto pridelka 2,6 ha/t. 
 
Tudi tukaj je največji ekološki odtis (slika 24) povzročila uporaba fosilnih virov (41.097,3 
m
2
/leto/ha oz. 4,1 ha/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ovsa na zrak znaša 
18.454,2 m
2
/leto/ha oz. 1,8 ha/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ovsa na vode 
znaša  5.837,6 m2/leto/ha oz. 0,5 ha/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ovsa na tla 
znaša  244,2 m2/leto/ha oz. 0,02 ha/ha. Ostali ekološki odtisi znašajo: pri neobnovljivih 
virih 19,5 m
2
/leto/ha oz. 0,001 ha/ha, pri neposredni uporabi zemljišč (območja) 98,9 
m
2
/leto/ha oz. 0,009 ha/ha in pri obnovljivih virih 2,1 m
2
/leto/ha oz. 0,0002 ha/ha.  
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Slika 24: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) treh poljščin ovsa, 
pridelanega z ekološkim sistemom pridelave v obdobju od leta 2014 do 2016  
 
Na sliki 25 so prikazani delni ekološki odtisi po komponentah dveh poljščinah ajde. 
Izračuni ekološkega odtisa so izraženi v m2/leto/ha in se nanašajo na 1 ha površine. Skupni 
povprečni ekološki odtis (izračunan SPI) pri dveh posevkih ajde znaša 66.541,3 m2/leto/ha 
oz. povprečna pridelava ajde na enem hektarju povzroči ekološki odtis v velikosti 6,7 
ha/ha. Povprečni pridelek ajde je bil 1,1 t/ha, torej je odtis na enoto pridelka 6,0 ha/t. 
 
Tudi tukaj je največji ekološki odtis (slika 25) povzročila uporaba fosilnih virov 
(41.172,3m
2
/leto/ha oz. 4,1 ha/ha). Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ajde na zrak 
znaša 19.682,8 m2/leto/ha oz. 1,9 ha/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ajde na 
vode znaša 5.525,8 m2/leto/ha oz. 0,5 ha/ha. Ekološki odtis zaradi vpliva pridelave ajde na 
tla znaša 134,3 m2/leto/ha oz. 0,01 ha/ha. Ostali ekološki odtisi znašajo: pri neobnovljivih 
virih 11,2 m
2
/leto/ha oz. 0,001 ha/ha, pri neposredni uporabi zemljišč (območja) 13 
m
2
/leto/ha oz, 0,001 ha/ha in pri obnovljivih virih 1,9 m
2
/leto/ha oz. 0,0002 ha/ha.  
 
49 
Krašovec A. Ocena ekološkega odtisa in trajnosti kmetije.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
 
 
Slika 25: Povprečni ekološki odtisi po komponentah s standardnimi odkloni (m2/leto/ha) dveh  poljščin ajde, 
pridelane z ekološkim sistemom pridelave v obdobju od leta 2014 do 2016  
 
4.2 VELIKOST IZPUSTOV CO2 , GLOBALNI POTENCIAL TOPLOGREDNIH 
PLINOV (GWP), TER SKUPNA POVŠINA ODTISA (Atot) IN ODTIS NA ENOTO 
PRIDELKA  
Programa SPIonWeb® poleg ekoloških odtisov izračuna tudi skupni izpust CO2 in GWP. 
Za predstavitev smo izbrali iste poljščine kot pri izračunih ekoloških odtisov. Izračuni se 
nanašajo na 1 ha površine. 
Preglednica 7 prikazuje povprečne izpuste CO2, GWP, skupno površino odtisa (Atot) in 
odtis na enoto pridelka pri dveh poljščin silažne koruze, trinajstih poljščinah koruze za 
zrnje, enajstih poljščinah pšenice, šestih poljščinah oljne ogrščice ter dveh poljščinah 
ječmena, pridelano po sistemu konvencionalne pridelave. Največji izpust CO2 lahko 
opazimo pri silažni koruzi (1.305,9 kg/leto/ha), pri koruzi za zrnje je izpust CO2 1.296,9 
kg/leto/ha, pri pšenici je nekoliko manjši izpust CO2 in sicer 1.055,3 kg/leto/ha. Najmanjša 
dva izpusta CO2 lahko opazimo pri ječmenu (987,7 kg/leto/ha) in pri oljni ogrščici (821,9 
kg/leto/ha). Največji ekološki odtis povzroči koruza za zrnje, sledi ji silažna koruza, 
ječmen in oljna ogrščica. Najmanjši ekološki odtis ima pšenica. Pri odtisih na enoto 
pridelka pa vidimo zdaleč največji odtis pri oljni ogrščici, nato pri pšenici, ječmenu, koruzi 
za zrnje in nazadnje silažni koruzi. 
 
 
50 
Krašovec A. Ocena ekološkega odtisa in trajnosti kmetije.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
 
Preglednica 7: Povprečni izpusti CO2, GWP, Atot in SPI pri poljščinah, pridelanih na kmetijskem 
gospodarskem podjetju Žipo po sistemu konvencionalne pridelave v obdobju od leta 2007 do leta 2012 
 
POLJŠČINA 
CO2  
(kg/ha) 
GWP  
(kg/ha) 
   Atot 
(ha/ha) 
SPI        
(ha/t) 
Silažna koruza    1305,9 1986,7 33,5 0,9 
Koruza za zrnje 1296,9 1983,2 34,5 3,2 
Pšenica 1055,3 1750,5 17,9 5,0 
Oljna ogrščica 821,9 1219,3 20,3 10,1 
Ječmen 987,7 1681,7 27,2 4,6 
 
 
Preglednica 8 prikazuje povprečne izpuste CO2, GWP, skupno površino odtisa (Atot) in 
odtis na enoto pridelka pri pšenici, dveh DTM mešanicah, treh poljščinah ovsa in dveh 
poljščinah ajde, pridelanih po sistemu ekološke pridelave. Največji izpust CO2 lahko 
opazimo pri ajdi (301,9 kg/leto/ha), pri ovsu je nekoliko manjši izpust CO2 in sicer 301,4 
kg/leto/ha. Najmanjši izpust CO2 pa opazimo pri DTM mešanici (139,9 kg/leto/ha). 
Največji ekološki odtis povzroči pšenica, sledita ji ajda in oves. Najmanjši ekološki odtis 
ima DTM mešanica. Pri ekološkem odtisu na enoto pridelka si po velikosti od največjega 
do najmanjšega sledijo ajda, pšenica oz. DTM in oves.  
Preglednica 8: Povprečni izpusti CO2, GWP, Atot in SPI pri poljščinah, pridelanih na kmetijskem 
gospodarskem podjetju Žipo po sistemu ekološke pridelave v obdobju od leta 2014 do leta 2016  
 
POLJŠČINA 
CO2  
(kg/ha) 
GWP  
(kg/ha) 
   Atot 
(ha/ha) 
 SPI 
(ha/t) 
Pšenica 376,9 684,7 8,3 3,4 
DTM 139,9 290,2 3,0 3,4 
Oves 301,4 538,8 6,5 2,6 
Ajda 301,9 525,9 6,7 6,0 
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5  RAZPRAVA 
Trajnostno kmetijstvo se je razvilo iz številnih reformnih gibanjih po svetu (ZDA, Kanada 
Zahodna Evropa), zaradi zaskrbljenosti glede vplivov kmetijstva na okolje, kot so: 
izčrpavanje neobnovljivih virov, degradacija tal, prekomerna uporaba fitofarmacevtskih 
sredstev, onesnaževanje podtalnice itd. Ti problemi so se povezali s konvencionalnim 
kmetijstvom, ki je (bilo) zaznano kot ne-trajnostno. Alternativno kmetijstvo (npr. ekološko 
kmetijstvo) je pogosto enačeno s trajnostnim kmetijstvom in odraža cilj spodbujanja 
alternativ konvencionalnemu kmetijstvu. Za usmerjanje sprememb v trajnost kmetijstva je 
treba imeti opredelitve, ki so jasne, sistemsko usmerjene, kvantitativne, predvidljive in 
diagnostične (Hansen, 1995). Treba je upoštevati posebnosti posameznih območij (tla, 
klima, itd.), da bi lahko dosegli cilje kmetijske trajnosti; tako prehranskih sistemov kot 
varstva okolja in prilagajanja na podnebne spremembe (Scherr in McNeely, 2007).  
Povprečne emisije CO2 so v našem primeru raziskave pri konvencionalnem sistemu 
pridelave znašale od 822 kg/ha pri pridelavi oljne ogrščice, do 1.306 kg/ha pri pridelavi 
koruzne silaže. Pri ekološkem sistemu pridelave pa so emisije CO2 znašale od 140 kg/ha 
pri pridelavi deteljno-travne mešanice (trikosni sistem za seno in silažo) do 370 kg/ha pri 
pridelavi ajde oz. ovsa in pšenice za seme oz. zrnje. Pri konvencionalni rastlinski pridelavi 
predstavlja emisija CO2 poglavitni del (60 do 67 %) od skupne količine emitiranih 
toplogrednih plinov. Pri ekološki pridelavi je skupna emisija CO2 kot tudi GWP (pozor: 
pri drugih poljščinah kot v konvencionalni pridelavi) 4-krat do 6-krat manjša, vendar v 
deležu emisij predstavlja CO2 zgolj 48 – 57 %. Pomembno delež predstavljajo še emisije 
N2O, NOx (obe skupini plinov nastajajo pri porabi strojev v obeh sistemih pridelovanja, v 
konvencionalnem sistemu pa poleg tega še zaradi uporabe herbicida terbutilazina in 
mineralnih N-gnojil). Izpusti metana pri pridelavi poljščin v obeh sistemih ne predstavljajo 
velikega deleža.  
Drugače je na živinorejskih kmetijah po Sloveniji kjer emisije CH4 (metan) in N2O 
(didušikov oksid) prispevajo od 41 % do 65 % skupnih emisij (Jaklič in sod., 2014). Tudi v 
naši raziskavi smo opazili porast didušikovega oksida (N2O) in dušikove okside (NOX) pri 
porabi strojnih ur in goriva pri obeh pridelovalnih sistemih.  
Povprečni ekološki odtis v našem primeru pri konvencionalni pridelavi poljščin v 
kolobarju (preglednica 4) so se povprečne vrednosti gibale od 17,9 ha/ha (pšenica) do 34,5 
ha/ha (koruza za zrnje), pri sistemu ekološke pridelave pa od 3,0 ha/ha (DTM) do 8,3 ha/ha 
(pšenica).  
Analiza rezultatov, ki jih je opravila Turinek 2009, so pokazali, da je največji ekološki 
odtis zapustila pridelava pšenice na konvencionalnem sistemu pridelovanja 79,3 ha/ha. Pri 
ekološkem sistemu pridelovanja pa je ekološki odtis pri pšenici znašal okoli 23,0 ha/ha 
(Turinek, 2009). V našem raziskovalnem delu je ekološki odtis pri pridelavi pšenice na  
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konvencionalnem sistemu pridelovanja znašal zgolj 17,9 ha/ha pri ekološkem sistemu 
pridelovanja pa okoli 8,3 ha/ha. Razlog za tako veliko razliko med našimi rezultati in 
rezultati, ki jih je opravila Turinek (2009) je večja poraba gnojil in FFS, ter posledično tudi 
večja poraba strojnih ur in goriva.  
Pri pridelavi zelenjave na prostem v SV delu Slovenije (Goričko) je bil ekološki odtis pri 
konvencionalnem načinu pridelave zelja 70 ha/ha in 73 ha/ha pri konvencionalni pridelavi 
rdeče pese. Pri ekološkem sistemu pridelave je znašal ekološki odtis pri zelju 21 ha/ha ter 
22 ha/ha pri rdeči pesi (Štraus, 2012). 
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6 SKLEPI 
V magistrski nalogi smo vrednotili, kako različna sistema pridelave vplivata na okolje. 
Izračunali smo ekološki odtis, izpust ogljikovega dioksida (CO2) in GWP. Primerjali smo 
sistem konvencionalne pridelave in sistem ekološke pridelave.  
Prva delovna hipoteza je bila, da ima ekološki sistem pridelave manjši ekološki odtis kot 
konvencionalni sistem pridelave. Glede na rezultate raziskave, ki so pokazali, da ima 
konvencionalni sistem pridelave večji izpust ogljikovega dioksida v ozračje, večjo 
obremenitev potencialnega globalnega ogrevanja na okolje in tudi večji ekološki odtis. S 
tem je prva hipoteza potrjena.  
Druga delovna hipoteza pravi, da ima ekološki sistem pridelave slabši kazalec trajnosti 
(SPI) kot sistem konvencionalne pridelave. Pri ekološkem sistemu sicer pridelamo manjši 
pridelek na enoto površine, vendar je bil SPI, ki ga merimo s ekološkim odtisom (Atot) 
povzročenim za pridelavo enote pridelka (npr. ha/t) kljub manjšemu pridelku manjši kot 
pri konvencionalni pridelavi. S tem druga hipoteza zavržena.  
Če primerjamo rezultate našega raziskovalnega dela z rezultati ostalih študij (ki so opisane 
v razpravi) lahko ugotovimo, da ima kmetijsko gospodarsko podjetje Žipo manjši ekološki 
odtis od ostalih povprečnih rezultatov.  
Sistem ekološkega pridelovanja se je v našem raziskovalnem delu izkazal za bolj 
trajnostnega v primerjavi s sistemom konvencionalnega pridelovanja. To je predvsem 
zaradi neuporabe mineralnih gnojil in sredstev za varstvo rastlin, ki se jih uporablja pri 
konvencionalnem sistemu pridelave. Največji del ekološkega odtisa pri sistemu ekološke 
pridelave predstavlja raba mehanizacije, predvsem pri gnojenju z gnojevko, obdelavi tal in 
mehanskem zatiranju plevelov in škodljivcev. Če bi želeli v konvencionalnem sistemu 
pridelovanja izboljšati ekološko trajnost, bi morali uporabljati alternativne pristope pri tem 
sistemu pridelovanja (izboljšanje kolobarja z uvedbo večjega deleža metuljnic za 
zmanjšanje uporabe FFS in mineralnega dušika; ohranitvena obdelava tal).  
Ekološki odtis je način ugotavljanja celovitega vpliva kmetijske prakse na širše človekovo 
okolje, pri čemer je zelo pomembna tudi razčlenitev odtisa po posameznih komponentah 
pridelave. Za takšno analizo je zelo uporabno programsko orodje SPIonWeb®, ki poleg 
tega izračuna še skupni izpust CO2 in GWP. Tako kot pri ekološkem odtisu se je pridelava 
poljščin po sistemu ekološkega pridelovanja izkazala za boljšo od konvencionalnega 
pridelovanja po izpustih CO2 in GWP. Količina emisij toplogrednih plinov, izražena v 
ekvivalentu CO2,  je bila pri sistemu konvencionalnega pridelovanja 4- do 6-večja kot pri 
sistemu ekološkega pridelovanja. Velja opozoriti, da se razlike v korist ekološkega 
kmetovanja zelo zmanjšajo, če sistema primerjamo po izpustih na enoto pridelka.  
 
54 
Krašovec A. Ocena ekološkega odtisa in trajnosti kmetije.  
    Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2017  
 
 
 
7 POVZETEK 
V sodobnem času mora kmetovanje stremeti k odnosu do okolja in razvoju, ki ne škodi oz. 
ne vpliva na nepopravljivo škodo na okolje ter predvsem ostaja v okviru sposobnosti 
samoobnavljanja tal t. i. trajnostnega razvoja. Politični ukrepi temeljijo na 
antropocentričnem in ekocentričnem odnosu do okolja. Slednji so bolj usmerjeni k 
odstranjevanju vzrokov onesnaževanja, kar je pomembno predvsem pri preseženem 
izkoriščanju narave in naravnih virov, s tem pa spodbujajo močnejši trajnostni razvoj. 
V magistrskem delu smo na primeru kmetijskega gospodarskega podjetja Žipo, d. o. o., 
ugotavljali ekološki odtis in trajnost kmetije. Ekološki odtis smo izračunali s pomočjo 
programa SPIonWeb®, s tem pa smo dobili oceno biološke produktivne površine, potrebne 
za proizvodnjo hrane. Poleg ekološkega odtisa smo s programom izračunali izpuste CO2 in 
potencial globalnega segrevanja (GWP). Ekološki odtis je bil izračun na podlagi podatkov, 
zbranih v večletnih poizkusih, ki so potekali v bližini Lenarta, v severovzhodnem delu 
Slovenije.  
Imeli smo dva sistema pridelave, in sicer: sistem pridelave na konvencionalni način in 
sistem pridelave na ekološki način. Pri konvencionalnem sistemu pridelave smo imeli 5 
različnih parcel, na katerih so potekali 2- do 4-letni kolobarji. Podatke za ta sistem 
pridelave smo imeli za leta od 2007 do 2012. Pri ekološkem sistemu pridelave smo imeli 
tri različne parcele, na katerih (trenutno) poteka samo 2-letni kolobar. Podatke za ta sistem 
pridelave smo imeli za leta od 2014 do 2016. 
Ekološki sistem pridelave ima manjši ekološki odtis kot konvencionalni sistem pridelave. 
Konvencionalni sistem pridelave ima za razliko od ekološkega sistema večji izpust 
ogljikovega dioksida v ozračje, večjo obremenitev potencialnega globalnega ogrevanja na 
okolje in tudi večji ekološki odtis. Vendar pa so bili pri ekološkem sistemu pridelovanja 
pridelki manjši kot pri konvencionalnem sistemu pridelovanja. Glede na ekološki odtis pri 
teh dveh načinih kmetovanja lahko zaključimo, da je ekološki sistem kmetovanja bolj 
trajnosten od konvencionalnega sistema.  
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PRILOGA A 
 
Izračuni za najpomembnejše poljščine pridelane na konvencionalni sistem pridelovanja na 
kmetijskem gospodarskem podjetju Žipo v obdobju od leta 2007 do leta 2012. Pri 
izračunih intervalih zaupanja je 0,05 % odstopanje zato so vrednosti (številke) v tabeli 
nekoliko višje oz. nižje (+, - odstopanje).  
 
Poljščina 1 Poljščina 2 Povprečje Standardna deviacija Interval zaupanja
Fosilni viri 155716,6 200451,2 178083,9 31632,1 43839,1
Zrak 72552,1 132971,5 102761,8 42723,0 59209,9
Voda 36987,6 41222,5 39105,1 2994,5 4150,1
Tla 12444,6 15515,4 13980,0 2171,4 3009,3
Neobnovljivi viri 1191,9 2513,5 1852,7 934,5 1295,1
Območje 84,4 87,4 85,9 2,1 2,9
Obnovljivi viri 17,8 1513,5 765,7 1057,6 1465,8
SPI (m2/ha) 278995,0 394275,0 336635 81515,3 112972,3
Pridelek (t/ha) 40,0 38,0 39,0 1,4 2,0
SPI (ha/t) 0,7 1,0 0,9 0,2 0,3
SILAŽNA KORUZA
 
 
 
 
Poljščina 1 Poljščina 2 Povprečje Standardna deviacija Interval zaupanja
Fosilni viri 147952,3 121418,4 134685,4 18762,3 26002,7
Zrak 110655,6 89529,2 100092,4 14938,6 20703,5
Voda 27080,5 23830,2 25455,4 2298,3 3185,2
Tla 10191,9 9865,8 10028,9 230,6 319,6
Neobnovljivi viri 1822,9 1695,6 1759,3 90,0 124,8
Območje 36,3 29,4 32,9 4,9 6,8
Obnovljivi viri 22,9 20,2 21,6 1,9 2,6
SPI (m2/ha) 297762,4 246388,8 272075,6 36326,6 50345,2
Pridelek (t/ha) 5,5 6,5 6,0 0,7 1,0
SPI (ha/t) 5,4 3,8 4,6 1,1 1,6
JEČMEN
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Poljščina 1 Poljščina 2 Poljščina 3 Poljščina 4 Poljščina 5 Poljščina 6 Povprečje Standardna deviacija Interval zaupanja
Fosilni viri 49009,5 142071,1 33691,4 78623,2 189238,4 179899,9 112088,9 67371,3 53907,3
Zrak 19237,7 57013,1 11953,9 30904,4 90806,2 100787,8 51783,9 37504,9 30009,7
Voda 7876,4 37491,2 5829,9 20689,0 41920,9 44628,5 26406,0 17292,0 13836,2
Tla 787,8 10682,5 778,9 12453,8 16083,3 23948,1 10789,1 8991,1 7194,3
Neobnovljivi viri 10,2 1705,3 5,6 1019,6 1732,1 2449,9 1153,8 996,3 797,2
Območje 13,7 38,0 8,4 19,0 49,4 45,5 29,0 17,5 14,0
Obnovljivi viri 3,1 19,5 2,4 11,3 25,2 29,2 15,1 11,3 9,1
SPI (m2/ha) 76938,4 249020,7 52270,5 143720,3 339855,5 351788,9 202265,7 130466,3 104392,8
Pridelek (t/ha) 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2 2,9 3,6 1,9 1,5
SPI (ha/t) 8,1 12,1 10,1 2,9 2,3
OLJNA OGRŠČICA
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PRILOGA B 
 
Izračuni za najpomembnejše poljščine pridelane na ekološki sistem pridelovanja na 
kmetijskem gospodarskem podjetju Žipo  v obdobju od leta 2014 do leta 2016. 
 
 
Poljščina 1 Poljščina 2 Povprečje Sandardna deviacija Interval zaupanja
Fosilni viri 19090,8 19090,8 19090,8 0 -
Zrak 8208,6 8208,6 8208,6 0 -
Voda 2861,7 2861,7 2861,7 0 -
Tla 124,8 124,8 124,8 0 -
Neobnovljivi viri 12,0 12,0 12 0 -
Območje 47,3 47,3 47,3 0 -
Obnovljivi viri 1,1 1,1 1,1 0 -
SPI (m2/ha) 30346,3 30346,3 30346,3 0 -
Pridelek (t/ha) 0,9 0,9 0,9 0 -
SPI (ha/t) 3,4 3,4 3,4 0 -
DTM
 
 
 
 
Poljščina 1 Poljščina 2 Poljščina 3 Povprečje Sandardna deviacija Interval zaupanja
Fosilni viri 41097,3 41097,3 41097,3 41097,3 0 -
Zrak 18454,2 18454,2 18454,2 18454,2 0 -
Voda 5837,6 5837,6 5837,6 5837,6 0 -
Tla 244,2 244,2 244,2 244,2 0 -
Neobnovljivi viri 19,5 19,5 19,5 19,5 0 -
Območje 98,9 98,9 98,9 98,9 0 -
Obnovljivi viri 2,1 2,1 2,1 2,1 0 -
SPI (m2/ha) 65753,8 65753,8 65753,8 65753,8 0 -
Pridelek (t/ha) 2,5 2,5 2,5 2,5 0 -
SPI (ha/t) 2,6 2,6 2,6 2,6 0 -
OVES
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Poljščina 1 Poljščina 2 Povprečje Sandardna deviacija Interval zaupanja
Fosilni viri 41172,3 41172,3 41172,3 0 -
Zrak 19682,8 19682,8 19682,8 0 -
Voda 5525,8 5525,8 5525,8 0 -
Tla 134,3 134,3 134,3 0 -
Neobnovljivi viri 11,2 11,2 11,2 0 -
Območje 13,0 13,0 13 0 -
Obnovljivi viri 1,9 1,9 1,9 0 -
SPI (m2/ha) 66541,3 66541,3 66541,3 0 -
Pridelek (t/ha) 1,1 1,1 1,1 0 -
SPI (ha/t) 6,0 6,0 6,0 0 -
AJDA
 
 
 
 
 
 
